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1.- El mercado de plantas ornamentales de interior

1.1.- Perspectiva general del sector de plantas amentales

El mercado de las especies ornamentales es dindminay competitivo, con una
afluencia considerable desde las zonas productoras principales centros consumidores:
Europa (sobre todo Alemania), Estados Unidos yrddp@ ubicacion de las zonas productoras
depende mucho de la especie en cuestion: los granultdvos de flor cortada se producen en
zonas distantes de los mercados, en tanto qudalamp de maceta y las plantas de temporada

contindan siendo producidas en gran medida cert@sdeentros de consumo.

Dentro de la Horticultura Ornamental se pueden@rias especies segun el uso al
que se destinan: flor cortada, verdes de cortetgdade hoja decorativa en maceta (incluidas
las plantas de interior), planta de flor en macathusto o arbol de jardineria o revegetacion,

plantas de temporada, etc. (Caballero y Cid, 1998).

El sector de las plantas ornamentales en nuesti® ggaha caracterizado por un
crecimiento lento, cuando no incluso por una reégregn algunas zonas. La situacién de
exportadores netos que esperabamos al entrar @aEHano se ha hecho realidad y seguimos
siendo un pais claramente importador. Asi puesheo®s visto sometidos a una invasion de
productos centroeuropeos, fundamentalmente pravesiede Holanda, pais que domina el

mercado tanto como intermediario como productaratir (Jimenez, 1998).

En la tabla 1, vemos que los paises europeos d®& diio (Holanda, Bélgica y
Dinamarca) son los grandes abastecedores de ra@sét@wados. Una posible explicacién a
este sorprendente fendbmeno es que todos estos patée situados junto al principal mercado
consumidor de plantas: Alemania. A lo largo demfie, esta situacion geogréafica les ha
ayudado a crear unas redes comerciales muy estgdegunto a las modernas técnicas de
transporte y a la buena red de autovias, les o acceder a todos los puntos de Europa,
incluso los paises calidos como Espafia que enatatmiberian ser mas productores que

consumidores.
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Tabla 1.- Importacién de productos horticolas no comestiljgesnillas excluidas) en francos suizos
(x1000) durante el afio 1992

D B-L DK E F GR IRL | NL P GB CEE
Holanda 2603249 258896| 106762| 96290 730518| 25438 25823 456098 - 25158 551917( 4880149
Dinamarca 294810 5092 - 3943 41696 1096 1005 45809 26983 144 56681| 477258
Be-lux 59955 - 1912 9238 165365 2014 465 34643 83850 3277 36911| 397631
Italia 197143 5602 3708 13042 52711 7007 35 - 31551 2285 22378| 335464
Alemania - 13457 18492 973 26276 525 338 14593 77160 651 12195| 164660
Francia 42268 12119 454 10585 - 627 478 26136 38878 2372 8300( 142218
Espafa 33823 2789 278 - 12835 96 555 9352 55553 5666 12986| 145343
R. Unido 4414 1949 3606 816 6435 38 9082 729 21273 278 - 48620
Portugal 1785 253 4 489 1471 5 - 33 2005 - 1138 7182
Irlanda 367 2 38 15 56 - - 20 294 - 2592 3385
Grecia 149 36 15 - 51 - - 91 873 - - 1214
CEE 3219429 299690| 135189| 135390 1035938| 36848 37606 586291 334479 39794| 697773| 65558427,
Israel 388689 1436 276 2321 4435 454 - 3730( 124869 564 31116| 207892
Colombia 34627 782 505 21353 5393 1712 3697 2543 23356 13 70513| 164495
USA 56109 1441 358 1385 740 13 18 2905 57198 115 3676 123957
Costa Rica 29562 643 745 1498 193 202 31 4070 61360 22 291 98617
Kenia 24703 413 734 20 1020 95 - 653 49163 - 6953 83753

Tomado del AIPH Yearbook of the International Houttural Statisties, 1993.

En la figura 1, se representa el balance comertitie los paises comunitarios y
Espaia. Vemos que nuestros principales clientesAssmania (de forma muy destacada) y
Portugal. El balance global de nuestro pais copers a nuestros socios es negativo
(145.343.000 francos suizos) debido fundamentalenarian gran cantidad de flores y plantas

que invaden nuestro pais procedentes, sobre teddokdnda (96.290.000 francos suizos).
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Fgura 1.- Balance conerdal de Espafiaconelresto de paises de la CEE

-50000 -40000 -30000 -20000  -10000 0 10000 20000 30000 40000
Francos stizos (x1000)

Segun el Yearbook of the International Horticldtustatisties, 1993

Los principales mercados del sector se encuenirddotanda, Alemania y Dinamarca,

y segun las mismas fuentes, el volumen de ventdgseflltimos afios es el que aparece en la

figura 2.
Figura 2.- Evolucion de ventas de flor cortaday pl  anta en maceta
1800 en los mercados més importantes de Europa
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Segun estos datos, las ventas de flores y plantasmentales han aumentado
espectacularmente en los ultimos afios. El consuofalgsobrepasa los 25 billones de ddlares
al afo, que se distribuyen en los siguientes caasef6% flores, 38% plantas en maceta, 11%
bulbos y 5% verde de corte. Se trata, pues, de encatio en expansion y lucrativo (Behe,
1993)

1.2.- El sector ornamental espafol

1.2.1.- Evolucion del sector

El sector ornamental espafiol ha sufrido profundgsbios durante los Ultimos afios,
cambios que se reflejan tanto en la superficigvada como en el destino de la produccion.
Entre 1987 y 1989 la produccién ornamental crec# fdrma espectacular, debido
principalmente, a los buenos precios obtenidodgtior espafiola en los mercados exteriores.
Durante este periodo la produccidn crecié un 2086 superficie empleada para el cultivo de

planta ornamental se situ6 en el nivel mas alttmdes los tiempos: 5000 Ha.

Sin embargo, la competencia de terceros paisesagios de produccién mucho mas
bajos y, en casos como el de Colombia, con acueaadixelarios especiales con la Union
Europea provoco una caida del 53% de la supedittcada a flor cortada en 1989. Ese afio
Almeria contaba con 350 Ha dedicadas a la prodncd& flor, mientras que en 1990 la
superficie bajé a 250 Ha y en 1991 sélo se destmal?2 Ha . A raiz de esta fuerte
competencia con el mercado exterior los productdedssureste se volcaron en el mercado
nacional y, al mismo tiempo, se especializaronleuktivo de plantas de interior, sobre todo

Ficusbenjamina ScheffleraPothos NephrolepisPoinsettiay Dieffenbachia

Para evitar la competencia holandesa las plantgsragiucen en formato de gran
tamano -el precio del transporte de plantas desdienda repercute mucho en el precio final de
las plantas de gran tamafio- y a bajos precios.Hesteo ha supuesto que algunas zonas donde
tradicionalmente se producian plantas de intemgdén problemas (como es el caso de
Canarias) e incluso hayan dejado de producirladvi@esme catalan). En general el material
vegetal de partida del que se nutren la mayoridoslecultivadores espafioles procede de

Holanda.

"Horticultura europea. Febrero 95. Pag. 62-74.
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En la actualidad el sector de la flor cortada yplanta ornamental atraviesa un
momento delicado. Los datos de la Federacion deragores de Frutas y Hortalizas (figura
3) reflejan un descenso de las ventas exterioresegconcreté en una caida de la facturacion
de unos 1000 millones de pesetas, al pasar deemvéss por valor de 20.901 millones en 1995
a una cifra de s6lo 19.874 millones en 1996. Paoetrario, las importaciones mostraron una

tendencia inversa ya que pasaron de 13.667 mill@masi 15.000 en el mismo periodo.

Figura 3.- Evolucion de las importaciones y exporta  ciones
espafolas

T T

1 1
n £VUUUU T 77— 7 & 7 & & 7Ty -- - o= e >
< |
Q | |
$ = _ _ _ I 1
g ‘ —&— Exportaciones
o o [ —— Importaciones
Q | |
o I |
] —— e L

| |

1 1

1994 1995 1996

Fuente: Federacion de Exportadores de Frutas yalims.

No obstante, conviene resaltar que el volumen dgoagie del sector ha venido
creciendo de manera ininterrumpida desde 1993.dfstese cerré con una cifra de exportacion
de 13.612 millones de pesetas, mientras que en [B89%entas en el exterior rondaron los

21.000 millones de pesetas

1.2.2.- Panorama del sector en el momento presente

Segun los datos del Fepex, el sector de la floe Jadblanta esta constituido por unas
setecientas empresas, que facturan en su conjao® 24.000 millones y emplean a 40.000
trabajadores. Andalucia, Catalufia, la Comunida@n&éna y Canarias concentran el 75% de
una produccion espafiola que tiene en claveless,rasgantemos, gladiolos y orquideas su

principal baza.
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1.2.3.- La situacion en la Comunidad Valenciana

Por lo que respecta a la Comunidad Valencianajpar§icie de cultivo dedicada a la
produccion de flor ocupa alrededor de 185 Ha. Tamdalucia, la zona productora mas
importante de Espafia, como Catalufia cuentan comregmyextensiones de terreno para la
produccion de flores, aunque en el capitulo detplaobre todo planta de exterior y palmeras,
la Comunidad Valenciana, con 840 hectareas, osw&nliderazgo a nivel nacional. En los
ultimos tiempos, el numero de productores valemmsdra disminuido, pero la extension de las
parcelas de los que mantienen el cultivo ha cregidas instalaciones han mejorado en

conjunto, lo que sin duda son factores positivos.

En la siguiente tabla se muestran las produccidegdanta ornamental por especies en

la Comunidad Valenciana.

Tabla 2.- Produccion por grupos de especies (datos en wsjlad

GRUPOS Castell6n Valencia Alicante TOTAL
Arboles 157.730 185.255 50.844 393.828
Arbustos 107.335 2.482.581 188.421 2.778.337
Aromaticas 14.750 1.599.444 150.489 1.764.683
Bonsai 800 4,210 350 5.360
Cactaceas y crasas 975 3.899.184 91.88D 3.992.089
Coniferas 96.325 974.845 166.884 1.238.054
Forestal 255.295 6.862.679 326.981 7.444,955
Plantas de hojas 3.045 624.720 249.004 876.773
Plantas interior/flor 1.940 1.132.514 3.176.713 02.267
Palmacea 12.860 1.226.798 295.733 1.535.391L
Pl. macizo 36.350 3.523.903 509.920 4.070.173
Rosal 9.950 1.983.819 29.249 2.023.018
Trepadoras 10.050 665.081 112.442 787.578
TOTAL 707.405 25.165.033 5.339.914 31.212.352

Segun informe de la FEPEX

1.2.4.- El consumo actual y su potencial futuro

Uno de los factores mas negativos y que contrilaugscurecer las perspectivas del
sector es la falta de estructuras comerciales gnizgtivas eficaces, que con frecuencia obliga

a los productores a depender de firmas extranjeodse todo holandesas, que se encargan de
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la venta final del producto y obtienen, claro estdjalor afiadido de los distintos eslabones del

proceso comercial.

Figura 4.- Consumo per capita

Espafia
Italia
Austria
Alemania

Suecia
00

20000

Suiza

Noruega

0 5000 10000 15000 20000

miles de pesetas

Una de las posibles vias para sortear la crisexpkotar en mayor medida el mercado
interior. Resulta que en Espafa el ggsto capitaen flores y plantas se sitia en torno a las
3.800 pesetas anuales, mientras que en paisesNoruega la cifra es de 20.000, en Suiza
18.000 y en Suecia, 14.000 pesetas por persona Yfigfira 4). Aun asi, el consumo de este
producto en Espafia ha crecido considerablementesefitimos 10 afios, ya que en 1985 el

desembolso por cabeza no sobrepasaba las 800pasetdes.

Sea como fuere, hay un importante margen potepai@ aumentar el consumo en el
mercado nacional y los especialistas consideran lgupuesta en practica de estrategias
comerciales mas en consonancia con las tendemeggsantes en Europa, tales como la venta
de flores y plantas en supermercados a preciosraronables, contribuirian a incrementar el
habito de consumir flores y plantas entre el pébéispafiol. La publicidad -en 1997 el sector
conto con unos 100 millones de la Unién Europea pamparas de promocion- es otro de los

elementos que puede jugar de manera importantvende un aumento de las ventas.

1.2.5.- Perspectivas de futuro

Actualmente el sector ornamental espafiol parecereizontrado el camino hacia un
futuro prometedor y méas estable. La especializapidn zonas productoras, el rigor en el
trabajo que permite producir plantas y flores denaucalidad y el nuevo enfoque hacia un

mercado interior aun por explotar nos permiteropémistas.
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El gran reto del sector es, sin lugar a dudas etade interior. Desde la UE se sitla a
Espafia como uno de los paises mas prometedorest@splas perspectivas de incremento de
consumo. Nuestro mercado estd ain muy lejos datuaasion y ofrece muchas posibilidades,
sobre todo si se consigue incrementar el conseenaapitay, tanto o mas importante, si se
logra introducir el habito de comprar flores y pénen cualquier momento del afio y por el

simple placer de disfrutar del producto.

1.2.6.- Flor cortada y planta ornamental

La mayor parte de las estadisticas que hablan piethuccion, consumo y otros datos
que describen el sector de las ornamentales, tinglisn entre cada uno de los productos. Sin
embargo los productores de flor cortada son totaendiferentes a los de planta ornamental.
Los requerimientos de una instalacion para produleinta de flor cortada son distintos a los
que se necesitan para producir planta en macetastentrabajo vamos a incidir en algunos
datos para separar ambos productos y darle a cawaleu ellos la importancia econémica
relativa que poseen. Asi por ejemplo, en la talda Bidican algunos datos sobre la superficie y
produccion de las flores mas importantes asi cagnagiplantas ornamentales que se producen

en Espafia.

Tabla 3.- Superficie y produccién de flores y planta ornarakeh Espana

Productos Superficie .
Produccion
ornamentales (Ha)
Claveles 1.856 216.302(*)
Rosas 546 29.860(*)
Otras flores 1.239 46.070(*)
Total Flores 3.641 292.232(%)
Plantas 1.407 72.259(*%)

(*) En miles de docenas
(**) En miles de plantas
Fuente Anuario de Estadistica Agraria 1991 (Ed 1994)
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En la tabla 4 se muestran el consumo de flor cartacgplanta en maceta en los
principales paises europeos.

Tabla 4.- Consumaer capita(en Ecus) de productos ornamentales en diversesspde Europa.

Pais Flores Plantas TOTAL
Noruega 56 69 125
Suiza 72 43 115
Alemania 39 37 76
Austria 37 32 69
Italia 46 18 64
Holanda 35 24 59
Francia 27 24 51
Reino Unido 18 7 25
Espafa 13 9 22

Fuente Dutch Flower Council (1992) y elaboracion propia

Entre los paises exportadores, destaca (tabla lantim sede mundial del comercio de
flores y principal productor de flor cortada en &pa. Cerca del 60% de las exportaciones

mundiales de flor cortada y el 48% de las plantasaceta tienen su origen en este pais.

Tabla 5.- Volumen de exportacion (miles de délares) desdersios paises en 1995

Pais Total Flores Verde de corte| Plantas en maceta
Mundo 5.376.232 3.153.142 479.240 1.743.850
Holanda 2.776.682 1.845.946 45.188 885.548
Colombia 440.922 438.534 1.739 649
Dinamarca 224.115 2.097 22.983 199.035
Italia 194.965 78.381 65.110 51.474
Israel 177.211 146.672 11.958 18.581
Bélgica/Luxemburgo 175.583 18.436 5.451 151.697
Costa Rica 142.707 12.913 71.183 58.611
Canada 109.766 1.922 22.670 85.174
USA 105.474 7.962 90.246 7.266
Kenia 104.521 98.768 986 4.767
Alemania 103.590 17.818 11.249 74.522
Tailandia 82.930 72.038 1.303 9.589
Francia 72.855 30.965 11.008 30.882
Ecuador 70.240 70.153 73 14
Espafia 62.223 44.330 3.261. 14.632
Zimbawe 50.859 50.580 16 263
Guatemala 43.155 9.403 16.461 17.290

I. Canarias 42.483 16.624 2.344 23.516
N. Zelanda 35.642 33.348 214 2.079
Sudafrica 31.539 11.578 15.905 4.055
Fuente Pathfast Publishing..Tomado de Agricultura ornaale®ctubre de 1997. Horticultura 124,
pag. 31-36.

En Espafia la mayor zona productora de planta éeidntes el Poniente almeriense.
Segun la Delegacidén Provincial de Agricultura y d®@esle Almeria, hay una superficie de

cultivo de 80 Ha y soélo se exporta el 15% de ladpeoion total. EI 60% de la produccién es
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planta de interior verde en maceta, el 20% es @ldatinterior de flor y el 20% restante se

dedica a la flor cortada. En la tabla siguienténgé&can las especies mas cultivadas por orden

de importancia en funcién del volumen de producdBlantflor. Cultivo&Comercio. 1977.

N°2. 11-20)

Tabla 6.- Relacion de las principales plantas ornamentalessg producen en Almeria

PLANTA INTERIOR (Hoja) (60%)

PLANTA DE FLOR (20%)

FLOR CORTADA

Scheflera Poinsettia Gypsophila paniculata
Ficus Hortensia Clavel
Pothos Geranio Crisantemo
Helecho Rosal (maceta) Clavel mini
Syngonium Fuchsia Lilium
Philodendron Impatiens Rosa
Sansevieria Sulfinia Gerbera
Spathiphyllum Dipladenia Statice
Dieffenbachia Crisantemo Limonium
Asplenium Kalanchoe Aster
Dracaena Clavel enano Solidaster
Yucca Verbena Iris
Croton Hibiscus Liatris
Maranta Bougainvillea Tulipan
Aspidistra Adelfa Freesia
Ruscus Portulaca Strelitzia
Gold Crest Bignonia Alstroemeria
Vinca Alheli
Leonotis Anthirrinum
Gardenia Flor de cere
Cyclamen

Fuente: Plantflor. Cultivo&Comercio. 1997. N°2: 2Q-

1.2.7.- Tipos de plantas a producir y aspectos conceales

Siguiendo el esquema propuesto por Cid et al., p@@@mos pensar en los siguientes

tipos de plantas de interés

- Nuevas variedades de cultivos existentes.

- Nuevos usos para plantas que ya se cultivan aos finos ( de flor cortada a
maceta, de jardin a flor cortada, etc.)

- Desarrollo de nuevas plantas o formatos de pkapitir de la flora nativa.

Segun Caballero y Cid (1998), hay una serie déwts y aspectos a considerar a la
hora de introducir una nueva planta ornamentayya waloracion adecuada es la que permite

acertar en la introduccion de algo que pudierarnasiderar como un nuevo cultivo.
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Tabla 7.- Ejemplo de perfil de valoracion inicial para nugydantas ornamentales

Descartable| Mejorable | Adecuado Optimo
-2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

1. ATRIBUTOS ESTETICOS

FLORACION
ABUNDANCIA
PERSISTENCIA
FOLLAJE

VALOR DECORATIVO
PERSISTENCIA

2. CONDICIONANTES GENETICOS

DIVERSIDAD DE COLORES
DIVERSIDAD DE FORMAS, ETC.
EXISTENCIA DE ESPECIES PROXIMAS|

3. CONDICIONANTES FISIOLOGICOS

ADAPTACION SUELOS CLIMAS
ESTACIONALIDAD
RESPUESTAS AT, H.R,, LUZ

4. CONDICIONES DE MANEJO

SISTEMA DE REPRODUCCION
VELOCIDAD DE CRECIMIENTO
REQUERIMIENTO MANO DE OBRA
PLAGAS Y ENFERMEDADES
TAMANOS Y USOS POSIBLES

5. OTROS ASPECTOS

VALORES CULTURALES, ETC.
COMPORTAMIENTO
SEMEJANZA CON OTRAS PLANTAS

Uno de los condicionantes mas importantes pararllacabo un cultivo ornamental es
que exista una base real de mercado para su con&vigentemente, para que una planta

pueda implantarse con facilidad en el mercado thtey unas condiciones minimas, a saber:

- Coste de produccion razonablemente bajo
- Facilidad de transporte y almacenamiento
- Facil identificacidén por parte del el usuario

- Caracteristicas postcosecha aceptables

1.2.8.- Futuro del sector

Dada la creciente competencia en los mercados$vawufiroductos de buena calidad o
ser el primero en el mercado con un nuevo prodyatoo es suficiente. EI mercado actual

cuenta con una amplia gama de productos de prica&lidad a precios muy asequibles.
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Ademas, hoy en dia deben tenerse en cuenta ottigefa como el embalaje, el color y el
surtido de productos, el respeto por el medio amibjestc. Es decir, hay que destacar el valor

estético, saludable y cultural de los productos glreconémico.

El desarrollo masivo de grandes cadenas de supmdue, hipermercados o
comercializadores en masa ha ejercido presion snptecios de las flores. Se requieren
productos en masa y a bajo precio para alcanzadnnero mayor de clientes. En consecuencia,
la industria, consciente de que no todos los mecadquieren la misma calidad en los
productos, se ha visto obligada a desarrollar daté@s que definan calidad para los diferentes

segmentos del mercado.

Los efectos de la comercializacion en masa tambépercuten en los procesos
productivos, seleccidén de variedades, utilizaciéhes$pacio y técnicas de cultivo (Fernandez,
1997).

2.- Produccion de plantas ornamentales en cultivia vitro

La produccion de muchas plantas, especialmentait@snentales, se basa en el uso del
cultivo de tejidos en alguna etapa de su desarrofigosibilidad de suministrar plantas libres
de patdégenos mediante el cultivo de tejidos hastommado, en los dltimos tiempos, la
industria de la planta de interior (Kitto, 1997Ye&ivamente, la mayor parte de las plantas
ornamentales de interior que se comercializan aofday se propagan mediante el cultivo de

tejidos. A nivel comercial, las ventajas mas imaotés de este método de propagacion son

() En la mayor parte de los casos las plantasnidde en cultivon vitro estan libres de
patdgenos.

(i) Son plantas de una gran calidad, un gran vigpeseen una gran facilidad para producir
raices en las primeras fases de su desarrollo.

(iii)y Se obtienen plantas muy homogéneas, con enimiento muy uniforme y denso y, por
tanto, son faciles de cultivar en los invernaderos.

(iv) Es posible producir una gran cantidad de plamn cualquier fecha del afio.

(v) Se consigue un gran ahorro de espacio al dismsensiblemente el espacio necesario para
cultivar plantas madre.

(vi) Facilidad de embalaje y transporte del materia
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A pesar de las claras ventajas del cullivovitro de tejidos vegetales frente a otros
métodos mas clasicos de propagacion de plantascksidad de una gran cantidad de mano de
obra para manipular el material vegetal en lasneabile flujo laminar puede llegar a encarecer
en gran medida el precio final de cada planta.va981, Debergh y Maene, indicaron que el
uso del cultivo de tejidos para la multiplicaciGmlantas ornamentales es caro y por tanto esta

limitado a un nimero concreto de especies.

La mayoria de los laboratorios comerciales utilizhesquema clasico de tres etapas
(iniciacién, multiplicacion y enraizamiento) propte por Murashige (1974a, b, 1976 y 1978).
La etapa del enraizamienitovitro del material vegetal encarece mucho el procesiopées, la
alternativa es enraizar las plantulas en condisioneivo siempre que sea posible. Si evitamos
la transferencia de plantas desde el medio de plic#tcion al medio de enraizamiento, se
puede conseguir un ahorro de, al menos, el 35%a3tb total de plantulas producidas in vitro.
Donnan et al. (1978) estimaron que el enraizamientdtro de plantas d@egoniay Ficus

supone un 56% del costo total de produccion.

Otra posible solucion para rebajar los costos i@hacios con la mano de obra es
aumentar el grado de automatizacion del procespreégsan investigaciones adicionales, tanto
en el sector privado como en el publico, a fin dventar los problemas existentes en este

apartado en un tiempo relativamente corto.

2.1.- Importancia del cultivoin vitro en la produccion de plantas ornamentales

La mayor parte (74%) de las plantas que estansienctopropagadas comercialmente

son ornamentaleflor cortada, plantas de interior, orquideas eblebs (Pierik, 1991).

En la tabla siguiente se muestra el nimero de dadndos en funcionamiento en Espafia
y otros paises de Europa segun los datos recogidtss “Directory of European Plant Tissue

Culture Laboratories”, elaborados dentro del progr&ost 87 y Cost 822.



24 Introduccion

Tabla 8.- Evolucion del numero de laboratorios de cultinoritro en Espafia y Europa, segun los datos
recogidos en el proyecto COST 87 y COST 822

1981 1988 1990 1993 1996
Espafia oficiales 3 8 13 17 21
Espafia comerciales 2 11 12 11 14
Europa oficiales - 154 247 329 307
Europa comerciales - 137 170 172 193

Tomado de Melé, E. 1998. Micropropagacion de pkntenamentales. Produccién de plantas
ornamentales. p24-35

Segun los datos de Pierik y Ruibing (1997), en 199 laboratorios holandeses
produjeron, 94,5 millones de plantas mientras guel995, 67 laboratorios produjeron en el
mismo pais 53.8 millones de plantas (tablas 10)y Bd realidad el numero de laboratorios
productores y el nUmero de plantas que se produgrdiolanda disminuy6 durante el periodo
de tiempo comprendido entre 1990 y 1995, aungapexio una importacion de 73,4 millones
de plantas producidas vitro, con lo que las plantas que se comercializarord3% en

Holanda ascendio6 a la cantidad de 131,15 millones.

Tabla 9.- Numero de laboratorios comerciales de cultivogjidds en Holanda en 1990 y 1995

Produccion NUmero de laboratorios

1990 1995
Menos de 10.000 plantas 14 14
10.000-100.000 21 24
100.000-500.000 19 11
500.000-1.000.000 6 6
1.000.000-5.000.000 12 8
5.000.000-10.000.000 4 4
Mas de 10.000.000 2 0
Total 78 67

Fuente: Pierik y Ruibing (1997)

En el afio 1990, sdélo 6 laboratorios produjeron i@ande las plantas producidas en
Holanda (tabla 9), mientras que la mitad de loodatorios existentes en el mismo pais
producian solamente menos de 100.000 plantas alEafi®995 desaparecieron los 2 grandes
laboratorios que producian mas de 10.000.000 degsla el nimero total de laboratorios que

produjeron plantén vitro fue menor que en el afio 1990.
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Tabla 10.- Produccion total y importacion de plantas micrgagadas (x1000) en Holanda, segun el
grupo de plantas.

Numero de plantas producidas Importadas

1990 1995 1995
Plantas de maceta 42.540 22.019 23.400
Bulbosas 23.938 5.954 33.684
Flor cortada 21.555 11.638 17.702
Orquideas 3.629 9.418 1.204
Cultivos agricolas 814 471 0
Plantas perennes 814 1.138 307
Plantas acuaticas 417 1.204 800
Plantas lefiosas 410 1.275 128
Horticolas 239 235 0
Plantas carnivoras 87 333 110
Frutales 10 115 0
Total 94.453 53.800 77.335

Fuente: Pierik y Ruibing (1997)

Cerca de la mitad de las plantas producidas emidalan 1990 y 1995 son plantas de
maceta, de interior y con flor, mientras que logdies y los arbustos ornamentales se producen
en pequeias cantidades. La diversidad de las plantiopropagadas e importada en Holanda

durante 1995 se muestran en la tabla 11.

Los principales grupos de plantas multiplicadasitro en Holanda son: plantas en
maceta (22 millones), flor cortada (11,6), orquéd€8,4) y bulbos (6). La importacion
holandesa en 1995 fue de 77,3 millones de plaptasipalmente de Polonia (37 millones),
India (17,1) y Belgica (7.3). En el periodo 199®4%%e produjo en Holanda una disminucién
en la industria de la micropropagacion. Esta récese debié a la enorme importacion de

plantas desde paises con una mano de obra mucHuanaés.

La inestabilidad que se observa en la industrialademicropropagacion esta
directamente ligada con el mismo fendmeno mundial afecta al resto de las industrias. El
80% de los nuevos negocios que se crean no sobrevhds de 5 afios y solo el 10%
sobrepasan los 10 afios de antiguedad. Por otrpdadean crecimiento experimentado por la
industria de la micropropagacion en los 80 ha dmuitto, probablemente a la disminucién
asociada a los 90 (Zimmerman and Jones, 1991).aEactualidad, la mayoria de los
laboratorios de cultivos de tejidos vegetales esigoriados a viveros para asegurar la alta

calidad de las plantas cultivadas y terminadas.
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Tabla 11.- Plantas micropropagadas e importadas (x1000) ésmHa durante 1995 en un nimero mayor

a 100.000.
Género Numero de plantas producidas Numero de plantas importadas
Neprholepis 13.002 1.500
Gerbera 6.044 15.193
Lilium 5.130 33.196
Phalaenopsis 4.422 1.000
Spathiphyllum 3.185 600
Alstroemeria 1.969 0
Limonium 1.250 15
Saintpaulia 1.701 0
Plantas acuaticas 1.204 800
Cymbidium 1.171 200
Aster 1.130 0
Ficus 1.039 3.240
Bromeliaceae 895 0
Anthurium andreanum 810 2.384
Solanum tuberosum 430 0
Hosta 492 146
Zantedeschia 410 1.390
Anthurium scherzerianum 402 1.105
Hydrangea 400 225
Syngonium 381 4.497
Plantas carnivoras 333 110
Delphinium 305 0
Syrynga vulgaris 180 50
Brassica oleracea. Botr. 172 0
Philodendron 155 505
Actinida chinensis 110 0
Sinningia 100 390
Pogonantherum 0 2.740
Calathea 0 1.945
Cordyline 0 452
Peperomia 0 100
Blechnum 0 100
Clusia rosea 0 108
Musa 0 114

Fuente: Pierik y Ruibing (1997)

Como se ha comentado anteriormente el éxito déivouh vitro a nivel comercial
depende mucho de la estrategia seguida para prodnai gran cantidad de plantas con
procedimientos que no impliquen una gran cantidadheno de obra, aunque la capacidad de
producir una gran cantidad de plantas de granazhlid garantiza el éxito ya que el cultivo de
tejidos debe competir con los métodos convencisnale propagacién de plantas que
proporcionan productos a un bajo coste (Jones dmd, 3991; Standaert-de Metsenaere,

1991).

La propagacion comercial de plantas por culiiveitro es una industria joven con un

futuro excelente. La industria continuara expandtse, aunque esta expansion no llegara a ser
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explosiva sin las nuevas tecnologias que propoeciama automatizacion y que mejoren los

protocolos de aclimatacion.

2.2.- El cultivoin vitro en las plantas de interior

El cultivo de tejidos con vistas a una rapida rpliltacion ha tenido un gran impacto
en la produccion de las plantas de interior, téagade hoja como las de flor. Asi por ejemplo,
la mayor parte de las especiedHi®us pueden ser propagadasvitro, sobre todo las de interés

comercial Ficus lyrata FicusbenjaminaFicus robustaetc.

Tabla 12.-Cultivo de tejidos de diferentes especies del géRieus

Especie Explante Tipo de cultivo  Medio Morfogénesis Referencia
Ficus benjamina  apices apices MS+N+BAP(5)+ Desarrollo de brotes Debergh y Maene,
axilares 1983
+IAA(L)
apices laterales apices MS+IBA(0.25)+ Desarrollo de brotes Batlle y Melé, 1984
axilares
+BAP(1.25)
cv. “Star light” segmento nodal apices MS+BAP(1)+ Desarrollo de brotes Del Amo et al,
axilares 1992
+PG(80)+BM(50)
apices apices MS+BAP Desarrollo de botesKristiansen, 1992
axilares
nudos apices MS+BA(0.1) apices Del Amet al,
1994
apices apices MS+BAP(2) Desarrollo de brote3rujillo, 1994
axilares
apices apices Ms+N+BAP(1)+ Desarrollo de brotes Han, 1997
axilares
+IAA(0.1)
Ficus elastica apices laterales apices MS+IAA(1)+ Desarrollo de brotes Makinoet al, 1977
axilares
+2iP(30)
apices apices MS+BA(0.1)+ Desarrollo de brotes Amaty, A., 1991
axilares
+K(1.5)
Ficus lyrata hoja callo MS+N+IBA(2.5)+ Brotes adventicios Debergh y Dewael,
1977
+BAP(5)
hoja callo N&N+BAP+2iP+  Yemas vegetativas Jona y Gribande,

+K+IBA

adventicias 1988
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Especie Explante Tipo de cultivo  Medio Morfogénesis Referencia
Ficus carica apices apices MS+NAA(0.18)+ Elongacion de brotes Muriithi et  al,
1982
+BAP(0.1)+
+GA(0.03)
meristemo apices MS+BAP(1)+ Desarrollo de brotes Barbosa et al,
axilares 1992
+GA3(3)+NAA(1)
Ficus indica nudos apices MS+BAP+NAA apices Yass¢ral, 1995
Ficus religiosa discos de hoja callo MS+2,4D(0.5) brotes advendici  Puatapt al, 1986

La calidad de los esquejes obtenidos de las plamtaisro es similar a los esquejes
estandar, aunque su crecimiento es mucho mas ré&iide desea obtener plantas compactas y
ramificadas, las plantas propagadaitro se usan como producto final por su alta calidad y

por su uniformidad (Capelladesal., 1991)

Otras plantas de interior que ya soélo se propdgavitro son el Syngoniumy el
SpathyphillumLas plantas d&yngoniunprocedentes de cultivo de tejidos son muy vigaosa
la mayor parte estan libres de patdégenos y muyfiadas exhibiendo una calidad ornamental

muy superior a la que muestran las plantas obtemdaliante la propagacion tradicional.

Otra de las plantas ampliamente propagauagro es elNephrolepisspp. Se obtienen
plantas muy tupidas con gran cantidad de frondds yn crecimiento muy rapido. Presentan
una calidad mas elevada que las plantas que smebtpor divisién de mata que, por otro lado,

requiere una gran cantidad de espacio en el inderogara cultivar la planta madre.

Tabla 13.-Cultivo de tejidos de diferentes especies del ge8gngonium

Especie Explante Tipo de cultivo Medio Morfogénesis  Referencia
Syngonium yema lateral callo MS+IAA(1-2)+ yemas adventicias  Scaramuzi, 1984
podophyllum y
erithrophyllum BAP(10)
Syngonium apices, yemas callo organogénico  MS+BAP+K+2iP Desarrollo de Kozak y Dabsi,
podophyllum axilares y nudos yemas axilaresy 1995

adventicias

Tabla 14.-Cultivo de tejidos de diferentes especies del géBpathiphyllum
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Especie Explante Tipo de cultivo Medio Morfogénesis  Referencia
Spathiphyllum segmento nodal, callo organogénico MS+BA(1) brotes adventicios  Fmhbechy
clevelandii espadice, hojay Fonnesbech, 1979
yema
Spathiphyllum Maene y Debergh,
wallisi 1985
Sathipyillum yemas laterales callo organogénico MS+BAP(1-2) dwradventicios ~ Wanel al., 1995
floribundum
yemas laterales callo organogénico MS+BA(2.5)+ brotes adventicios ~ Werbrouck y

Debergh, 1995
+imazalil(16)

En cuanto a lo$hilodendron se pueden clasificar en tipo roseta y trepaddras.
mayor parte de loRhilodendrontipo roseta cultivadom vitro, como por ejemplo el cultivar
“Imperial Green”, destacan por su crecimiento coactipay rapido. Ademds, la tasa de
multiplicacionin vitro es muy alta y, al mismo tiempo, el uso de estaiceénos proporciona
en poco tiempo una gran cantidad de propagulosdealidad incomparablemente mayor a los
que se obtienen mediante el esquejado tradicigmatjue se trata de una planta incapaz de
ramificar y que, por tanto, proporciona muy poceguejes a no ser que se dafie de una manera

irreversible la planta madre.

Tabla 15.-Cultivo de tejidos de diferentes especies del iggRkilodendron

Especie Explante Tipo de cultivo Medio Morfogénesis  Referencia
Philodendron yemas laterales callo organogénico MS+BAP(3)+ yemas adventicias  Maét al., 1983
houlletianum y
scandens +IAA(L)
Philodendron yemas axilares callo organogénico MS+BAP(10)+ formacion de brotes Gertsson, 1985
scandens
+IAA(0.5)

Philodendron Maene y Debergh,
erubescens 1985

apices laterales callo organogénico MS+BAP(0.2) otdsradventicios  Sriskandarajah y

Skirvin, 1991

cv. “Red emerald” é&pices callo brotes adventicios  Li-Jing, 1997
Philodendron yemas laterales callo organogénico  1/2MS+BAP(8) tesradventicios ~ Jambur-Benc, 1990
tuxtlanum
Philodendron apices callo organogénico MS+BAP(0.2)+ brotes adventicias  Zaghloet al,
domesticum 1996

+NAA(0.1)
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Los Philodendrontrepadores necesitan ser entutorados y debengirdahjas desde la
base del tutor para formar plantas de la mas alidatl ornamental. Esto sblo se consigue
mediante la produccion de plantassitro que producen hojas vigorosas desde que son javenes
Los Philodendron y otras plantas procedentes del cultivo vitro (tabla 16) como
Dieffenbachia Saintpaulia Cordyline y Anthurium (tabla 17), presentan grandes ventajas
frente a las plantas procedentes del cultivo tiadéd y, por lo tanto, son propagadas por un

gran namero de laboratorios en Europa (Riordaié2)L9

Tabla 16.- Cultivo de tejidos de diferentes especies del geDeffenbachia

Especie Explante Tipo de cultivo Medio Morfogénesis  Referencia

Dieffenbachia picta yemas laterales o callo organogénico MS+BAP(2.5)+  brotes adventicios  Knauss, 1976
“Perfection” apices

+NAA(1)
Dieffenbachia apices callo organogénico  TS+2iP+NAA brotes adeedi  di Paola, 1986
amoena Hort
Dieffenbachia yemas laterales o callo organogénico  MS+2iP(16) brotes adventicios yatn, 1989

exotica “Marianna” apices

Tabla 17.- Géneros de plantas de interior, en orden de impoid, y nimero de laboratorios comerciales
gue las multiplican a gran escala en Europa

Ndmero de laboratorios

Género 1990 1993
Ficus 82 39
Philodendron 56 31
Spathiphyllum 46 51
Nephrolepis 44 33
Syngonium 37 39
Cordyline 28 18
Begonia 27 23
Saintpaulia 24 25
Anthurium 19 22
Dieffenbachia 11 9

Tomado del Directory of European Plant Tissue Celtiaboratories, 1990, 1993
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2.3.- Métodos basicos

Las grandes posibiliades del cultiiro vitro se basan en la totipotencia, es decir, la
capacidad que poseen las células somaticas, dedumir la planta de la que procede, sin
importar cual sea la especializacion de dicha aélulos principales metodos de

micropropagacién son

2.3.1.- Cultivo de meristemos

En sentido amplio, el término micropropagacion alada multiplicacion del material
vegetal en cultivoin vitro. En sentido estricto, la micropropagacion es lapagaciéon de
plantas a partir del meristemo apic&©,32) con vistas al saneamiento y clonacién del

material vegetal.

Se sabe que la distribucion de los virus en lastpsaes desigual. En plantas infectadas
el meristemo apical est4 generalmente libre o epatiuna concentracion muy baja de virus
(Quak, 1977Wuang y Hu, 1970). Las causas por las que el teersescapa de la invasion de

los virus son, segiin Mathews (1970) y Wang y H8Q)9las siguientés

1. Los virus se mueven en el cuerpo de la plantawégrdel sistema vascular, ausente en el
meristemo. El movimiento de los virus de célulaélula a través de plasmodesmos es

demasiado lento para llevar el mismo ritmo quaetimiento activo del extremo.

2. La elevada actividad metabolica de las célulasi@sidin activa del meristemo no permite

la reproduccion del virus.

3. El sistema de inactivacién de virus en el cuerptagdanta, si existe, tiene mayor actividad

en el meristemo que en cualquier otra zona. Ashegistemo esta protegido de infecciones.

4. Un elevado nivel de auxinas endogenas en los amleefos brotes puede inhibir la

multiplicacion de los virus.

2 Tomado de George y Sherrington (1984)
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El conocimiento del gradiente de distribucion de lirus en el extremo del brote
permitié a Holmes (1948) obtener plantas libresidés de individuos infectados dahlia, a
través de cortes de extremos de brotes. Por el anisrimcipio Morel y Martin (1952)
desarrollaron la técnica del cultivo de meristenpasa le erradicacion de virus vitro.
Cortaron extremos de meristemo Dighlia, de unas 10 micras de longitud, y los cultivaron e
un medio nutritivo, consiguiendo de esta forma dsdibres de virus. Desde entonces los
avances en el cultivo de meristemos han sido tarermsos, que ha llegado a ser la técnica mas
eficaz para la obtencién de plantas completamémtes| de virus (Belkengren y Miller, 1962
Mullin et el., 1974 Boxus et al., 1977), y se ha aplicado con éxita@amplia gama de plantas
cultivadas. Aunque se ha empleado esta técnicafedtalmente para la eliminacidon de virus,
el cultivo de meristemos terminales ha permitidcefeadicaciéon de otros patégenos, como
viroides, micoplasmas, bacterias y hongos (Walk&78 Murashige, 1980). Ahora es una

practica horticola popular.

2.3.2.- Propagacién a partir de yemas axilares predentes de apices o nudos

Es el método mas frecuentemente usado en la prdpaga vitro. Se usan dos
alternativasi) el cultivo de apices vy ii) el cultivo de segrnmsinodales. Ambos dependen de la
estimulacién del crecimiento de los brotes al elamila dominancia del meristemo apical del

brote.

2.3.2.1.- Cultivo de apices

Se utiliza mucho para la propagacién comeiicialitro. El explante usado para iniciar
estos cultivos es el apice de un brote laterah@maasiones, del principal, que suele tener 1-2
cm de longitud. Se elimina la dominancia del meni apical y se estimula el desarrollo de
brotes axilares precoces, al incorporar reguladdeesrecimiento (normalmente citoquininas)
al medio nutritivo. El resultado es una miniplantan un sistema de brotes muy ramificados.
Para describir estos tipos de cultivos se utilizérenino cultivo de 4pices, pero es sumamente
importarnte distinguirlo del cultivo de meristem&n el cultivo de meristemos el explante es
mucho mas pequefio (algunas micras) y su finalidadamalmente, la produccién de una sola

planta para sanearla y, posteriormente, clonarla.

Las ventajas que presentan los apices de gran tdfimeaie a los pequefios son
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- sobreviven mejor al ser implantadosvitro
- el crecimiento es mas rapido

- contienen mas yemas axilares

Sin embargo, los explantes mas grandes presentlificlaitad de su descontaminacion,
y en la practica el tamafio utilizado serd el mayoe se pueda obtener en condiciones
asépticas. Frecuentemente los cultivos de apieekida se inician indirectamente de brotes

obtenidos del cultivo de meristemos.

En la mayoria de las plantas herbaceas los explatédvan de yemas apicales o
laterales de una planta intacta y constan del apexéstematico con un tallo rudimentario que
lleva varias hojas iniciales. En las axilas de gpoimordios foliares se encuentran los
meristemos de las yemas laterales. Los explantesokean normalmente en un medio
semisdlido para establecer el cultivo. No todosblmdes que aparecen en el llamado cultivo de
apices son originados por las yemas axilares. Auderos brotes adventicios también
aparecen directamente del brote cultivado o, iotireente, del callo que se forma en la base
del conjunto de brotes subcultivados, pero el origeeciso s6lo se puede determinar en
algunos casos tras un examen anatémico cuidadasofr€cuencia, la proporcion de brotes
adventicios puede controlarse a través de la apbicade reguladores del crecimiento. Los
brotes de origen axilar serdn normalmente mas lestgienéticamente que los regenerados a

partir del callo.

2.3.2.2.- Cultivos de nudos

El cultivo de segmentos nodales es otra técnicauémemente utilizada para la
propagacion de plantas a partir de yemas axil&eseste caso los explantes se desarrollan
dando lugar a brotes no ramificados, que puedemade los 5-10 cm de longitud en la primera
fase de desarrollo y que constan de varios entoende pequefio tamafio. En la siguiente etapa
se induce el desarrollo de brotes axilares meditntadicion en el medio de cultivo de
reguladores de crecimiento que inhiben la domirsaagical y promueven la ruptura de las
yemas laterales. Las yemas axilares formaran nuleraies no ramificados que se emplean
para iniciar nuevos cultivos, o pueden desarrala@mo brotes enraizados para su trasplante

al suelo.
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El cultivo de segmentos nodales es valido paraggapespecies que producen brotes
largos en cultivo, especialmente en los casos ensga dificil conseguir la ruptura de las
yemas laterales mediante citoquininas. Hay menobapilidades de que se formen callos
asociados que en el cultivo de apices y, por délly menos riesgos de que aparezcan
irregularidades genéticas. Dado que la tasa dephitdicion es menor que en el cultivo de

apices, es un método de aplicacion limitada.

2.3.3.- Propagacion de brotes adventicios

2.3.3.1.- Morfogénesis directa

En este método de propagaciarvitro, los brotes adventicios se forman directamente
a partir de células del explante y no dan lugaa dofmacién de callo. Sin embargo, la
formacion directa de brotes puede estar acompapadaierta proliferacién celular de tipo
desorganizado, y un tejido regenerativo, que padasificarse como callo, puede aparecer al
final del proceso. Este tejido proliferativo no daliilizarse en los subcultivos subsiguientes, y
su formacién puede reducirse ajustando los regrgadie crecimiento en el medio. En algunos
casos, los reguladores de crecimiento que favorececiacion de yemas no colaboran en su
desarrollo ulterior. En estos casos, una masa otmpde primordios vegetales puede

confundirse, por tanto, con un callo organizado.

La regeneracion directa de brotes depende del drdana planta del que deriva el
explante y sobre todo de la especie vegetal. Eanafg especies, los brotes adventicios
aparecen en tejidos de diferentes drganos (hajidss, tpétalos, y raices), mientras que en otras
ésto solo se da en determinados tejidos como kiejdmilbo, embriones o tejidos de semillas.

La morfogénesis directa se desconoce en numelipsssde plantas.

2.3.3.2.- Morfogénesis indirecta

En este apartado consideraremos los callos dotéeloapacidad para la formacién de
brotes aunque la regeneracion de plantas a particatios se puede verificar también via
embriogénesis somatica.

En la organogénesis a partir de callos es caratiteria formacion de raices y brotes

de modo independiente, aunque este fendbmeno tambede observarse en ciertas ocasiones
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en cultivos de agregados celulares en suspensidmoQo se han formado directamente a
partir del tejido original de la planta madre, seedque los brotes se han regenerado

indirectamente a partir de un callo desorganizaduip o en cultivo de células.

Los cultivos de callos varian en su potencial ngefadtico. En callos de algunas
plantas o de algunos tipos de explante, las téenjigaedios de cultivo que normalmente dan
resultados en morfogénesis directa pueden seidrderpara la produccion de brotes, o pueden
pueden dar lugar sélo a la formacion de raicesagealie no se regeneraran plantas. Esto no
significa que no se puedan regenerar plantas tiescakalcitrantes bajo ninguna circunstancia,
sino que simplemente haré falta emplear un medéoatite, cambiar el tipo de cultivo o ajustar
el tipo o concentracion de los reguladores de wriecito. El ajuste adecuado de los reguladores
de crecimiento en el medio de cultivo puede coallevla formacion de brotes en los callos de
un gran namero de especies. En general, los byatdses rudimentarias son mas frecuentes en
tejidos recién aislados y la capacidad morfogeaésie va perdiendo gradualmente con el
tiempo de cultivo. Sin embargo, algunos cultivoscd#os mantienen su poder regenerativo

durante largos periodos.

En la practica la velocidad y eficiencia con que lhootes pueden regenerarse a partir
de callos, depende de:

- el intervalo entre la puesta en cultivo y el cenzio de la morfogénesis.

- la frecuencia de iniciacion y el nUmero de yeneggetativas

- la rapidez con la que aparecen los brotes culmsdeallos son subcultivados.
- el nimero de subcultivos posibles sin pérdidepdetncial morfogenético.

- el desarrollo de las yemas hasta la formaciomrdees y la formacion de

brotes y la capacidad de enraizamiento de estéssbro

2.4.- Etapas de la propagaciém vitro

Toshio Murashige, considerado como una de las dgudominantes en el
establecimiento de las técnicas de propagacitoma @gcala de plantas por cultivo de tejidos,
describi6 los estadios que tienen lugar en elhauiti vitro de la siguiente forma:

1. Fase 1 establecimiento del explante

2. Fase li fase de multiplicacion
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3. Fase lll fase de enraizamiento y preparacion del explamtea pa posterior

aclimatacion

En cada estadio el material vegetal necesita upasliaones fisicas y quimicas
especificas, que son la base para el éxito. Eqteer®m de trabajo propuesto por Murashige ha

sido utilizado por numerosos investigadores y casagrciales.

Debergh y Maene (1981), modificaron este esquemaalgnnos aspectos para

conseguir una finalidad mas comercial. El nuevaiest de trabajo seria

1. Fase Opreparacion de las plantas madre bajo condicibiggsnicas
2. Fase 1 establecimiento del cultivo aséptico

3. Fase If induccién de los centros meristematicos, desarmatl brotes y su rapida
propagacion

4. Fase lllaelongacion de los brotes y su preparacion unifgrara el estadio Illb

5. Fase llIb enraizamiento de los brotes producidositro en condiciones vivo

Este método permite una produccion de plairiagitro con un coste mas reducido,
junto a otras ventajas como la obtencién de plantgssanas, con mejor enraizamiento, etc. De

todos modos, hay que buscar el esquema de produréis adecuado para cada especie.

2.5.- Ventajas del cultivoin vitro

Las principales ventajas del cultivo de tejidosetatgs son los siguientes

i) El cultivo se inicia con trozos muy pequefios denfals que se propagan por pequefios
brotes. Esto quiere decir que sélo se requiere pgruefia cantidad de espacio para
mantener o multiplicar un gran nimero de plantas.

i) La propagacion se realiza en condiciones asépfiitrzes.vez iniciados los cultivos, no hay
pérdidas por enfermedades y las plantas obtengtas ébres de hongos, bacterias y otros

organismos fitopatdgenos.
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iii) Estos métodos son aprovechables para obtener pl#mees de virus. Trabajando con estas
técnicas o partiendo de material libre de virugdan producirse plantas sanas garantizadas
en gran namero.

iv) Es posible un mayor ajuste de los factores quayiefi en la regeneracién vegetativa, como
los niveles de nutrientes y los reguladores deimiento, la luz y la temperatura. La tasa de
multiplicacion es, por tanto, mucho mayor que ltepnlila por métodos mas clasicos como
el estaquillado. Se pueden obtener un gran numeepathtas en un periodo de tiempo muy
corto. Esto permite un aprovechamiento mas rapido vdriedades seleccionadas
recientemente.

v) Permite la produccion de clones de algunas plagtes vegetativamente se propagan
lentamente y con dificultad.

vi) La produccion es continua a lo largo de todo el, &fidependientemente de los cambios
estacionales.

vii)El material reproducido vegetativamente puestaralmacenado durante largos periodos.

viii)Se precisa menos espacio en los invernadeesa pl cultivo de planta madre que nos

proporcione el material vegetal suficiente pargregpagacion en gran escala.

2.6.- Inconvenientes. Problemas relacionados congaopagaciénin vitro

2.6.1.- Contaminacion

La contaminacién bacteriana es un problema contfrana los laboratorios de cultivo
de tejidos vegetales, tanto de investigacion coomecciales. La contaminacién bacteriana es,
a menudo, dificil de detectar. Plantas de apardesana pueden contener bacterias y algunos
exudados de las plantas pueden hacer un efectlarsahigenerado por el crecimiento de las
bacterias. Las plantas contaminadas, a veces,asgmian sintomas y, en ocasiones, pueden
tener una tasa de multiplicacién o de enraizamiesdicida o, incluso, morir. Las bacterias
pueden estar presentes en las plantas madre, erpugdoducirse durante la manipulacién
(Maes et al., 1998).

Una de las principales ventajas de la propagatiovitro de plantas a gran escala
frente a otros métodos de propagacion clasicosuesofrece la posibilidad de trabajar en
condiciones asépticas y, por tanto, si los métatk<ultivo son los adecuados, se pueden

propagar grandes cantidades de plantas en congiciaxénicas y libres de patdgenos. Sin
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embargo uno de los problemas que puede afectarmamuedida al éxito de cualquier proceso
de propagacioin vitro es la contaminacién, que puede aparecer en caalgquimento y llevar

al fracaso todos los logros que se habian alcanZdelqueden producir grandes pérdidas
econdmicas debido a la aparicion de contaminacieneslguna de las etapas de que consta el
proceso de propagacion comerdial vitro de plantas ornamentales (Boxus y Terzi, 1987
Singha et al., 1987; Wainwright y England, 19Bébergh y Vanderschaege, 1988; Enjadtic
al., 1988 Leggattetal., 1988 Leifert et al, 1989 Leiffert, 1990 Casells,1991 y Leifert al,
1991). Un nivel de pérdidas por contaminacion deunes el maximo admitido en cualquier
proceso de propagacion de plantas por cultiwdtro. Este nivel no puede ser alcanzado sin la
aplicacién de un sistema de control estricto stdseontaminaciones. En su trabajo, Leifert y
Woodward (1998) sugieren el establecimiento delodénado HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Points) para el control de las t@oninaciones en un laboratorio comercial.
Segun Leifert y Waites (1990) la lista de los oiganos que contaminan los cultivos de tejidos
vegetales incluyen virus, bacterias, levadurasgbsnacaros y trips (Blake, 198Bnjalric et

al.,, 1988 Leggattet al, 1988 Leiffert et al, 1989 y Leiffert, 1990) La contaminacién
bacteriana es considerada la mas importante ydwadsscrita extensamente en la literatura
(Horsch y King, 1983Knauss y Miller, 1978Leifert et al. 1989 Leifert, 1990 Wainwright y
England, 1987).

Pierik (1987) indica que hay 4 fuentes principatksinfeccion:

i) la planta (infeccidn interna e infeccion extdarmdgena o exdgena)
i) el medio de cultivo (insuficientemente estedlilo)

iii) el aire

iv)la inadecuada manipulacién de instrumentos glanthterial vagetal

El origen de la mayor parte de la contaminacidéa estla misma planta y el material
vegetal debe estar perfectamente desinfectado detesstablecimientin vitro. En algunas
ocasiones la contaminacién es aparente despuémwdesubcultivos: se produce un crecimiento
pobre, las plantas muestran clorosis y, en ocasjooe brotes no acaban de enraizar. Para estar
seguros de que un cultivo esta en condiciones eagiie deben realizar ensayos en todas las
etapas del proceso para asegurarnos de que norbsgnpia de patdgenos. Una de las
contaminaciones de origen interno mas conocidda poducida por eBacillus licheniformis

o Bacillus subtilus Se manifiesta por un halo blanco alrededor dm&® de los explantes, que
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aparece, incluso después de algunos subcultivosgplaetas aparentemente sanas. Las
infecciones internas que pueden considerarse Wigmna son causadas por microorganismos
presentes dentro de la misma planta y no puedesiigénadas por las clasicas desinfecciones
superficiales a base de hipoclorito de sodio, ctoe mercurio, hipoclorito de calcio agua

oxigenada y/o etanol.

Los hongos, las levaduras y muchas bacterias peodun crecimiento visible en el
medio de cultivo y se detectan facilmente duraatedvaluaciones oculares ruinarias de los
cultivos. No obstante, algunos contaminantes, émlpeente las bacterias, no producen un
crecimiento visible en la planta o en el medio d®pgacién, y son descritos usualmente como
latentes o enddgenas (George y Sherrington, ;108dsells, 1986-isseet al.; 1987 Leiffert,
1990). Algunas bacterias patdégenas co@uarynebacterium sepedonicum Xanthomonas
pellargonii permanecen latentes y no producen sintomas epldasas huéspeddn vitro
(Leifert y Waites. 1990). El material vegetal infeo con estos patdgenos pueden propagarse
in vitro con el resultado de una distribucion de la enfdadgCassellstal., 1988 Deimling y
Modllers, 1988).

Por todas estas razones, el personal responsaldepdepagaciénn vitro de plantas
debe ejercer un estricto control de calidad solbrepreduccion (Cassells, 199Cassells,

1990a). Los aspectos fitopatoldgicos del contratalalad son:

1.- Conocimiento previo del rango de posibles amimantes del cultivo, incluyendo los

patdgenos especificos.

2.- Preparacién adecuada de la planta donante (ffrebe Maene, 1981), que incluyen

tratamientos para reducir o eliminar patégenos exogy enddgenos.

3.- Confirmaciéon del estado axénico (libre de comtacidon) de los cultivos en las primeras
etapas del cultivin vitro (previamente a la propagacion en gran escala)jdgedel empleo de
estrategias para obtener cultivos sanos basadogtedos de evaluacién.

4.- Monitorizacién rigurosa de la produccion pasafoemar el estado axénico de los cultivos.

5.- Tener en cuenta que el espectro de los micaoisnos contaminantes puede alterarse con

el tiempo de cultivo. Esto es un reflejo en un cam@m el origen de la contaminacién, desde
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aquellos asociados con la planta madre a los déa asociados con el laboratorio, incluido el
personal. (Leiferet al, 1989).

6.- Monitorizacion de la progenie basandose en wstneo de las plantas producidas. Esto
puede llevarse a cabo en asociaciébn con otros enssgbre la estabilidad genética de la
poblacion. Este paso es necesario porque, en 0easitbs organismos latentes sélo pueden

expresarse o detectarse en tejidos maduros dedarencia.

Segun Reed y Tranprasert (1995) y Leifert y Woodw@©98), los procedimientos

para producir cultivos asépticos deben centrardesesiguientes aspectos

1.- Controlar y hacer un indice de los explantesliivo de los contaminantes.
2.- ldentificacion de la fuente de contaminacion.
3.- Identificacion y caracterizacion de los contaamnites.

4.- Eliminacion de los organismos contaminantes laomejora de las practicas de cultivo, el

uso de antibiéticos y otros agentes quimicos.

Fuentes y prevencién de la contaminacion

Los origenes de los cultivos contaminados son, alonemte, dificiles de determinar
(Leifet y Waites, 1994). Las bacterias que contamiios cultivos pueden proceder de los
explantes, los alrededores, los operadores, o efgidas a métodos de esterilizacion poco
efectivos. Screibeel al. (1996) indicaron que éacillus maceranguede sobrevivir a una
inmersién de las pinzas de diseccién en una saiwdgdéetanol al 95% durante algunas semanas
e, incluso, a un posterior flameado. Se puedenirdinmediante una esterilizaciéon a 121°C
durante 21 minutos y una exposicion a la llama @rcpnada por un mechero Bunsen durante
6-8 segundos. Las bacterias estdn asociadas c@tal#as como enddfitas y epifitas (Sigee,
1993 Gunson y Spencer-Philips, 1994).

Los explantes tomados de plantas crecidas en gla;ahe especimenes enfermos o de
partes de plantas localizadas cerca o debajo d¢b gueden ser dificiles o imposibles de
desinfectar debido a la presencia de estas baciggdifertet al, 1994). Asi, los explantes de
Hevea brasiliensistomados de arboles maduros cultivados en el campopudieron

establecersi vitro debido a la alta tasa de contaminacion (SeneeinatWijesecara, 1994).



Introduccion 41

De manera similar, el establecimiento de cultivogitro de Rehmania glutinosa partir de
segmentos de raices fue imposible debido a lansi$itea contaminacion interna (Paekal,
1995).

Los contaminantes que aparecen en las plantasvadds en invernadero son,
principalmente, aquellos relacionados con el s(Blmkleyet al, 1995) y pueden proceder del

agua de irrigacion (Seabrook y Farrell, 1993).

Las bacterias epifitas pueden estar localizaddaseastructuras de las plantas donde
los desinfectantes no pueden llegar (Gunson y Spdttulips, 1994; Leiferet al, 1994). Las
bacterias enddfitas pueden estar localizadas detrolas plantas y en los espacios
intercelulares del parénquima celular (Gunson yn8pePhilips, 1994). Las contaminaciones
observadas inmediatamente después del establetinilenlos explantes y que se repiten
independientemente de la época del afio en quens&do los explantes y que, ademas,
muestran resistencia a distintas desinfeccionesrficiples, son debidas, probablemente, a
bacterias enddfitas (Reest,al 1995).

En la tabla 18 se indica los contaminantes mastuabs y sus posibles origenes
(Leifert y Woodward, 1998).

Deberia considerarse cada paso del proceso delocd# tejidos a fin de prevenir la
contaminacion. Estos pasos incluyen el manejotdekgle plantas, el tipo y el manejo de los
explantes, la preparacion del medio, el subculti@ancubacion y el almacenamiento de los
frascos estériles de cultivo, el medio de cultivel gultivo de plantas. Leifert y Waites (1994)
sugirieron que las plantas madres que se utilipael €ultivo de tejidos deben ser cultivadas
bajo condiciones protegidas (invernaderos, canteasecimiento) para disminuir la poblacién
de organismos epifitos. La utilizacion de plantaftiadas en los invernadores mejora la
iniciacién de los cultivosn vitro y el tratamiento regular de las plantas con belwali 1%

reduce la contaminacion fungica (Seneviratta., 1995).
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Tabla 18.- Contaminantes habituales y posibles fuentes decomacion

Contaminante Posible fuente de contaminacién Coniestar
Bacteria
Gram negativos Desinfeccién poco eficiente de los explantos A menudoPseudomonas
Gram positivos Procedimientos poco efectivos en el laboratorio y Enterobacteriaceae
Cocos Gram positivos  Carencia de asepsia:en Staphylococcus spp  son
(Staphylococcus (i) el subcultivo de las plantas considerados habitantes
epidermi$ (ii) distribucion del medio obligados de animales
Bacillusspp. Deficiente esterilizacion del medio Bacillus subtilisy Bacillus
pumilus
Esterilizacion deficiente de los instrumentos usaeio el Bacillus circulans puede
subcultivo sobrevivie en etanol 70%
Hongos/Levaduras
Aumento  general delnfeccion de acaros y trips Falta de limpieza
hongos Especialmente cuando estan
afectadas las plantas en la
camara de cultivo
Fusarim poe Infeccion de la camara de cultivo con el acaideroptes El Fusarium poeforma un
graminis micelio blanco con una base
rosada
mohos grises, negros YAlta contaminacion en el laboratorio Penicillium y la levadura
verdes Fallos en las cabinas de flujo laminar rosa son contaminantes del
(Botrytis, Aspergillus, aire muy comunes en los
Alternaria, edificios
Penicilliumspp.)
Rhodotoluraspp.
(pink yeasts)
moho negro Poca higiene en las camaras de cultiveeny el Se pueden ver manchas de

almacenamiento de la planta y del medio de cultivo mohos en las zonas
himedas de las paredes del
laboratorio. Las esporas se
transmiten por el aire.

Cladosporiunmspp. Insuficiente proteccidon del laboratorio cantel aire Las esporas de
exterior Cladosporiumson comunes
en el aire exterior.

Tomado de Leifert y Woodward (1998)

El precultivo de tubérculos déelianthus tuberosuk. en oscuridad y el aislamiento de
los explantes a partir de tallos etiolados dio mdasa de contaminacion que el cultivo de
explantos a partir de plantas cultivadas en indares (Keller y Khan, 1997). Seabrook y
Farrell (1993) mostraron que la irrigacion de l&nfas madres con agua filtrada da mejores
resultados que si se riega con agua de la red.pbaaédel afio en que se recolectan los

explantos también influye. Si se toman las yemad\hies fraserien abril se consigue una
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menor contaminacion que en verano (Bergmanl, 1997). El tratamiento de las plantas
madres dé°rotea repengon captafol (Difolatan 1 g/l) o iprodione (RovFb, 1 mg/l) redujo

la tasa de contaminacion durante el establecimientdro desde el 90% en el control al 14%
(Rugge y Brits. 1995). Shuet al. (1994) comprobaron que la fumigacion o la incitraclel
material vegetal d¥itis labruscanacv. Concord redujo la incidencia de la contamidaaie

los explantesn vitro. Los desinfectantes caducados o diluidos puedetepeu fuerza y poder
de desinfeccidén y deben ser descartados. Sélo deda@ae mezclas recién preparadas para la
desinfeccién de los explantes (Leifettal, 1994). Durante el subcultivo, se pueden redasir
contaminaciones controlando la limpieza del lalmwiaty la fuente del aire y por un

entrenamiento estricto de las operaciones en sasmde flujo laminar (Leifest al, 1994).

La identificacion taxondémica de las bacterias projpma informacion importante
sobre los origenes de las contaminaciones, elgiibbvigrado de contaminacion desde el origen

y sobre cdmo eliminar y prevenir los contaminaiitesfert et al., 1989 1991).

Control de los cultivos

La deteccion de los contaminantes bacterianosdw siadicionalmente, fortuita. La
inspeccion visual del medio en la base de la plaotde proporcionar alguna evidencia de
procesos contaminacion, pero no es adecuada parbalderias de crecimiento lento, las
enddfitas o aquellas bacterias que no crecen medib de cultivo (Seyring, 198&una, 1997
Kane, 1995Leifert et al, 1989). Los métodos de “screening” pueden ser fangrables para
facilitar el crecimiento, en un medio de crecimieatlecuado, de bacterias u hongos vy, por
tanto, estos contaminantes pueden ser faciimentectddos (Reeckt al, 1995). En la
actualidad, existen procedimientos para identificauchos contaminantes (Debergh y
Vanderschaeghe, 198Beifert et al, 1992 Viss et al, 1991). Algunas bacterias, dificiles de
cultivar, requieren medios especializados (GeoggtteFalkinham, 19865unson and Spencer-
Philips, 1994), pero la mayor parte de los contamigs mas comunes pueden detectarse en dos
0 tres medios bacteriol6gicos comercialmente digpen (Kane, 1995Reedet al, 1995).
Algunos de los medios desarrollados especificamaant® la deteccion de contaminantes en el
cultivo de tejidos vegetales, por ejemplo el mes3 (Visset al, 1991), el medio TT de
deteccion de micobacterias (George y Falkinghan®)L9&I| medio para el test de esterilidad
de Leifert y Waites (1994) estan disponibles erurdg casas comerciales (Sigma-Aldrich
Company Ltd., Fancy Road,. Poole, Dorset BH17 7NKi).
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Identificacion y caracterizacion

Los contaminantes pueden ser aislados usando nsétmattierioldégicos estandar y
caracterizados con tests bioquimicos tales contindan Gram, motilidad, oxidasa, hidrélisis
del almidon, test de la gelatinasa y O/F (oxidacfénmentacion) (Tanprasert y Reed, 1998
Buckley et al, 1995 Klementet al, 1990). Las pruebas tradicionales de identifizaaie
bacterias requieren mucho trabajo y tiempo, peraen llevarse a cabo en el laboratorio con

reactivos quimicos comunes.

En la actualidad hay técnicas disponibles que podgmoan resultados en 24-48 h. El
sistema Biolog (Biolog Inc. 3938 Trust Way, Haywatd 94545, USA) soélo requiere la
tincion Gram de los aislados. Los resultados sepaoam con una base de datos de bacterias
Gram negativas y positivas, levaduras y bacteéeschs (Bouzaet al, 1995 Hildebrandtet
al., 1993 Joneset al 1993). El sistema de identificacién APl (bioMériesa, 69280 Marcy-
I'Etoile, France) es también un test que se bask erilizacion de una fuente de carbono,
aunqgue esta ligado a la deteccidn visual de laghas (Cassells, AC y Tahmatsidou, V., 1996
Leifert et al, 1989 Verniereet al, 1993). El Andlisis de los Perfiles de los Acid®sasos
empareja o equipara los ésteres metilados de ld®sAgrasos con los de los organismos
conocidos (Cassells y Tahmatsidou, 19éckleyet al, 1995 Chaseet al, 1992 Steadet al,
1992). Los metodos basados en la huella genétiegem una amplia gama de posibilidades
(RFLPs, PCR, RAPDs, AFLPs, etc) para la identifi@aale bacterias contaminantes (Klgh
al.,, 1991 Kamounet al, 1998 Maeset al, 1998 Mantell, 1998 Reeves, 1998; Stea al,
1998 Williamsonet al, 1998). La utilidad de estos sistemas dependa oidormacion previa
que hay en la base de datos. Muchas bacterias géalatas y del suelo no han sido descritas ni
mucho menos caracterizadas, lo que hace que, siooeg, todos estos sistemas no sean muy
tiles. En todo caso, el uso de mas de un testadificacion aumentara la probabilidad de que

se identifiquen las bacterias presentes.

En la actualidad hay muchos tésseroldgicos disponibles en forma de kit para un
amplio rango de diferentes virus y bacterias patagesspecificas de plantasagthomonas
pelargonii Clavibacter michiganense Pseudomonas solanacearuri&rwinia amylovora
distintas cepas d&rwinia syringaey Xanthomonas campestrig Erwinia carotovora pv.

Atroseptica) que pueden estar en formas latentdro (Anonymous (1995); Torrance (1998) y

% Adgen Plant Disease Diagnostics, Watson Peat igilduchincruive. Ayr KA6 5 HW, Scotland UK.
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Knappet al (1998)). Estos tests pueden ser muy sensibles,gom caros y sélo detectan una

especie de bacteria o virus (Leifert y Woodwar@®&)9

Tratamientos con antibiéticos

La contaminacion de bacterias enddégenas es unegpnabinuy importante en el cultivo
in vitro de tejidos vegetales y como no pueden ser elimBazbn ninguna técnica de
desinfeccién superficial, para su eliminaciéon squiere el tratamiento con antibioticos
(Mathiaset al, 1987). Los antibidticos ideales deben ser seljt#stables, que no les afecten
las variaciones del pH, que no les afecte el meylie,no presenten efectos secundarios, deben
tener un amplio espectro bactericida, conviene puexlan utilizarse en combinacion, que no
induzcan resistencias, que no sean caros y queirseeuns para la salud humana (Falkiner,

199(Q 1988). El uso continuado de antibidticos pueddudgar a resistencias en las bacterias.

Es muy importante comprobar que el antibiético semgp efecto bactericida y no
bacteriostatico, como ocurre en la mayoria de é&39€. La eleccion de un antibidtico depende
del tipo de bacteria presente. Para tratar cultidgestejidos vegetales se han utilizado
regularmente la carbenicilina, cefalotina, cefataigentamicina, polymixina, rifampicina,
estreptomicina, timentina, etc, a distintas conmaennes (Buckley, et al., 199%alkiner,
1988 Kneifel y Leonhardt, 1992). El uso de rifampiciiz®-250 mg/l) y cefotaxima (250-1500
mg/l) tuvieron una accién bactericida contra muchasterias aisladas de cultivos de
meristemos del pie de manzano YP (Savela y Uosuka@94). La contaminacion en cultiiro
vitro de 4pices dértemisa absinthiunk. disminuyé al afiadir al principio del cultivon el
medio basal, sulfato de estreptomicina (Minal, 1994). Se pudo controlar el crecimiento
bacteriano en el cultivim vitro deHydrangea hortensimediante la adicion al medio de cultivo
de 10 mg/l de amycacina (Bistrichareval,, 1997). La adicion de 0,5 % de cloramfenicol kn e
medio de cultivo utilizado para el crecimiento vitro de granos de trigo, previno la
contaminacion de la solucion y no tuvo ningun efeatverso en el desarrollo del grano (Arora,
1996)

La combinacion de antibioticos puede ser ventagmsal caso de que se produzca una
accién sinérgica, pero a veces, son incompatibldisnginuyen los efectos positivos que tienen

cuando se formulan en solitario (Falkiner, 1,9B8eifel and Leonhardt, 1992 eifert et al,

LOEWE Biochemica GmbH, Nordring 38, Postbox 9, 8 8tering bei Munchen, Germany
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1991). Barrett y Cassells (1994) demuestran gaetigidad de los antibiéticos se reduce en el
cultivo de tejidos vegetales y destaca la impoftade determinar la concentracion minima
bactericida (MBC) con el fin de disminuir el efeditmtéxico de los antibi6ticos afiadidos al

medio de cultivo.

Maeset al (1998) indicaron que la contaminacion bacterianal cultivo de tejidos
estd, a menudo, enmascarada por el tratamientmeaolas o combinaciones de antibiéticos.
No obstante, la eficacia de estos tratamientosaesble. Puede inducir una bacteriostasis
periddica, en la que la expresion y el crecimiegxgesivo de la poblacion bacteriana se

pospone a una etapa posterior de la propagatidtro.
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2.6.2.- Hiperhidratacion

Durante el cultivoin vitro de numerosas especies, tanto lefiosas como hesbacea
aparece, a veces, un proceso fisiolégico denomihgakrhidratacion. Segun Debergh al.
(1992) los sintomas que caracterizan la hiperhihttno son idénticos en todas las plantas. El
desarrollo de los sintomas morfologicos de la hijgeicidad dependen de multiples factores y
van apareciendo a lo largo del tiempo. Se puedmiagwe tan pronto un explante se pone en
cultivo aparecen los primeros cambios en su anatamdrfologia y fisiologia. En condiciones
estandar, los brotes y las hojas formatlasovodurante el cultivan vitro tienen una anatomia
diferente a los brotes y hojas que se desarr@awitroy, en consecuencia, la fisiologia de
estos drganos puede ser también diferente. Losnsast visuales (hojas hiperhidricas) ocurren
sb6lo después de que haya transcurrido cierto peridel tiempo y bajo determinadas
condiciones de cultivo. Estos sintomas se puedisr enediante el control de la compaosicion
del medio de cultivo, las condiciones ambientaledas que se encuentran los recipientes de

cultivo, y la calidad de los explantes cultivados.

A continuacién se enumeran algunas de las carstited morfolégicas, anatébmicas y
algunos marcadores bioquimicos de los brotes aydé#nhiperhidratadas. Esta lista es una
modificacion ampliada de la que se realizé desplgesin acuerdo general envebrkshoop

sobre vitrificacion que tuvo lugar durante el casgrde la IAPTC en Amsterdam en 1990.

Caracteristicas morfolégicas

Los brotes tienen, a menudo, internudos mas cgres roseta. El diametro del tallo
puede ser mayor o menor. Las hojas son estrechasgadas, arrugadas y/o rizadas,
quebradizas, translicidas (Debenital 1981 Kim y Byun 1988 Babberet al., 1991 Joneset
al, 1993), con una superficie reducida o hipertrafiadl color puede ser anormal (Letouzé y
Daguin, 1983). La iniciacion de raices adventicdaslos brotes es usualmente dificil. La
pérdida de la actividad en el apice induce la magmificacién en las plantas hiperhidratadas
(Werker y Leshem, 1987)

Caracteristicas anatbmicas
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Los tallos exhiben hipertrofia del parénquima oaiti espacios intercelulares grandes,
hipolignificacién del sistema vascular (Beauched®981 Kevers y Gaspar, 1985) y un sistema
vascular reducido y/o anormal (Letouze y DaguirB3191987). Las hojas tienen un numero
reducido de capas celulares en empalizada (Bradtedl, 1981), espacios intercelulares
grandes en las células del mesofilo (Paques y BA8&7) y un tejido epidérmico defectuoso,
que incluye una menor superficie de cera o conastauctura cristalina diferente (Earle y
Laughans, 1975Sutter y Laughans, 1982), una estrecha cuticutautonivel mas bajo de
cutina, pectina y celulosa y, en algunas especigsrtas presencia de hidatodos (Capellatles
al. 1990). Los estomas pueden ser mas o menos altlesdano funcionan adecuadamente,
debido probablemente a un aumento de callosa, gar lle celulosa, en las paredes de las
células guarda (Ziv y Ariel, 1988). Las plantas males contienen un 80% de estomas
normales mientraas que las plantas hiperhidratsglascontienen un 7%. La deformacion de
las células guarda parece ser la causa del impettimeecanico de la funcién estomatal
(Miguenset al, 1993) Los cloroplastos tienen una organizacidormal en grana y estroma
(Wetzstein y Sammer, 1982) y pueden tener un meaotenido en clorofila (Kim y Byung,
1988 Reuter, 1988)). La conexidon vascular entre lasemly los tallos puede ser defectuosa
(Grout y Aston, 1977). Se produce una reduccioon@ala en el periodo del tiempo, durante
el cual las células que se encuentran en las andssarrollo mantienen las caracteristicas de
meristemo (Werker y Leshem, 1987). Las hojas hadritienen un menor numero de
cloroplastos y la tasa de fotosintesis del tejigetnidrico es menor que en el material vegetal

normal (Jonest al., 1993).

Caracteristicas biolégicas

Para evaluar el papel que juegan diferentes enzimakmentos minerales en el
desarrollo de la hiperhidricidad se ha realizadotnatrajo considerable, aunque no se ha
llegado todavia a ninguna conclusion. En genemalhlgias y brotes hiperhidricos contienen
menos lignina y celulosa y la actividad de variogimas varia con respecto a los tejidos
normales (Gaspaat al 1987). Tal y como era de esperar a partir dgpatencia morfoldgica,
los brotes y hojas hiperhidrico tienen un menoo@Ee£o y un mayor contenido en agua. En sus
trabajos de investigacion, Franek al, (1995) demostraron que la actividad del supéemxi
dismutasa fue mayor en los brotes hiperhidricogntras que la de los otros enzimas
estudiados (guayacol peroxidasa, catalasa, asoopmbxidasa, mono y dehidroascorbato

reductasa, glutation reductasa) mostraron unaidativmas reducida. La vitrificacion es
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considerada a menudo, como una respuesta morfalagagin tipo de estrés. Al contrario que
la mayoria de las plantas, que se adaptan a legines de estrés aumentando los enzimas de
defensa arriba citados, los brotes cultivadogtro en condiciones hiperhidricas no parecen ser

capaces de reaccionar de manera similar.

Se han citado diversos factores como responsabléss hiperhidricidad. No obstante,
muchos de estos factores pueden sélo inducir oribagen a este fenbmeno cuando otras
condiciones en el sistema de cultivo (medio, carden ambiente y explante) no estan
optimizadas. Por ejemplo, la BAP inducira la hipérdtacion cuando los cultivos estan
estresados por otros factores, tales como unaatacidad de retencion de agua en el espacio
superior del contenedor (Debergh, 1983). Hastaethd, la mayor parte de los disefios
experimentales no siempre permiten claras distiesoentre el factor que evoca la

hiperhidricidad y el que predispone a esta condicié

Segun Deberghbt al. (1992), los factores que influyen en la inducgi@ control de la
hiperhidricidad pueden considerarse bajo las cai@gydel explante, del medio, el contenedor y

el entorno.

La consistencia del medio esta relacionada coroteentracion y el tipo de agente
gelificante (Debergh, 198®eberghet al, 1981 Pasqualettet al, 1988 Ziv et al, 1983
Pierk et al, 1988 Brand, 1993Jacget al, 1993 Curtiset al, 1996 Margaet al, 1997). La
presencia de una capa liquida sobre el medio ¢gadifi (Leshenet al. 1988), la concentracion
de sales, la composicion y la presencia de ciel@mentos minerales en abundancia (Letouzé
y Daguin, 1983Pasqualettet al, 1988 Vieitez et al, 1988 Brand, 1993Bouzaet al, 1992
Hanet al, 1993 Ponchia y Tonon, 1993) se han relacionado tamtxénel desarrollo de la
hiperhidricidad.

También influye en gran medida la concentracionlytigo de reguladores de
crecimiento que se usan para el cultivovitro de los explantos (Debergh, 19&brnman y
Vogelmann, 1984Aldersonet al., 1987 Leshemet al, 1988 Ziv, 1989 Gribaudo y Fronda,
1991 Boudaet al, 1994 Abd Karimetal., 1992 Kataokaet al, 1992 Lindgren y McCown,
1992 Bouzaet al, 1992 Smith, 1992 Ziv et al, 1992 Hosoki y Tahara, 199 aboniet al,
1996 Zhanget al, 1996), asi como de los compuestos organicosejugroducen en el medio
(Ziv et al, 1983 Langford y Wainwright, 1988Druart, 1988 Zimmerman y Cobb, 1989
Druart, 1995Gruselleet al, 1995 Mondalet al., 1993)
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Los materiales con los que estan construidos lopiemte de cultivo y las tapas
pueden afectar el intercambio gaseoso y, por tamftajr en las concentraciones del vapor de
agua (Dillen y Buysens, 198Blauseret al, 1995 Cassells y Walsh, 1994, Lakshmarral.,
1997), del diéxido de carbono y etileno en el iiotedel contenedor (De Pradt al, 1985). El
volumen de aire en relacién con el volumen del mgdcon el nimero de explantos puede
influir también en la concentracién y la compogicite la atmosfera que rodea las plantas en el

interior de los recipientes de cultivo (Lauzery g, 1990).

Los ambientes interno y externo estan interrrefedos, aunque pueden ser bastante
diferentes. De todos modos es imposible separaritre si. La temperatura, la intensidad y la
calidad luminosa, el movimiento del aire y la huagtdelativa que envuelve el contenedor
pueden influir en el crecimiento de las plantawitro (Boxuset al, 1978 Waadle y Short,
1983 Maene y Debergh, 198¥anderschaege y Debergh, 19&itchieet al, 1991 Kataeva,
1991 Bouzaet al, 1992). Los gradientes de temperatura en lossoedbres pueden afectar el
crecimiento directa o indirectamente, por ejempiffuiyendo en la humedad relativa en el
contenedor (Brainerd y Fuchigami, 19&hortet al 1987). También puede tener influencia la

posicién del contenedor en la estanteria.

La susceptibilidad a la hiperhidricidad varia carekpecie, el cultivar, la longitud del
tiempo desde el dltimo subcultivo y el tiempo degde se establecio el cultivo (nmero de
subcultivos), el modo en que se cortd el explaatesituacion en el medio, la distancia del
organo o del tejido a la superficie del medio déivau También debe tenerse en cuenta el dafio

que se produce durante la desinfeccion.

Se han utilizado diferentes técnicas para el cbderda hiperhidricidad. Estas técnicas
estan relacionadas con los mismos factores qunellecén. Algunos de los remedios y antidotos

para controlar la hiperhidricidad se enumeran e¢ali 19.
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Tabla 19.- Algunos efectos de las condiciones de cultivoaehiperhidratacion en las plantas cultivadas

in vitro

APARICION DE LA VITRIFICACION

PLANTA

TRATAMIENTO PARA REDUCCION O
ELIMINACION

REFERENCIA

medio de cultivo

Difco Bacto Agar 0,6%

Difco Bacto Agar 0,6%

Tipo de selladoparafilm, aluminio

Bacto Agar 0,8%, 54-65% hiperhidricos

Agar 0,7%

Liquido, 89% hiperhidricos

Agar Difco 0,25 %

Gelrite

Agar 0,7%

Medio liquido

Medio liquido

Varias concentraciones de agar

Agar 0,8%

Medio liquido

Medio gelificado con Gelrite

Cynara scolymus

Dianthus caryophyllus

Dianthus caryophyllus

Prunus amygdalis

Dianthus caryophyllus

Prunus avium

Malus domestica

Prunus amygdalus

Dianthus caryophyllus

Alstroemeria spp.

Petunia hybrida

Populus spp.

Amelanchier arborea

papaya

Actinida deliciosa

Cephaslotaxus
harringtonia

Difco Bacto Agar 1,1%

Difco Bacto Agar 1,2%

Debergtt al, 1981

Hakkaart y Versluys,
1983

Tipo de sellado algodon, madera y tapones

metalicos

Bacto Agar 1,2%, 23-30% hiperhidricos

Agar 0,9%

Agar 1%, 46%
hiperhidricos

Agar 1%+desecant87% hiperhidricos

Agar 1,5%+desecantd% hiperhidricos.

Agar Difco 0.25%+8 g de pectina

Bacto Agar

Aumentar los niveles de Gelrite

Agar 1,5%

Difco Bacto Agar 0,7%

Concentraciones altas de Gelrite

Medio agarizado

Aumentar las concentraciones de agar

Agar 1,2%

Medio agarizado

Medio gelificado con agar

hiperhidricos 1,5%,

Leshem, 1983

Ruginiy Verma, 1983

28% Ziv etal , 1983

Zucherelli, 1979

Pasqualettet al, 1988

Rugetial, 1987

Kim et al, 1988

Pieriket al, 1988

Zimmerman y Cobb,
1989

Rutledge y Douglas,
1988
Brand, 1993

Kataokaet al, 1992
Feitet al, 1994

Wickremesinhe y
Arteca, 1993

APARICION DE LA VITRIFICACION PLANTA TRATAMIENTO PARA REDUCCION O REFERENCIA
ELIMINACION

- Dianthus caryophyllus  Medio con 3g/l de Bacto-Peptona Satal, 1993

R Beta vulgaris Aumentando la concentracion de agar Jetcal, 1993

Agar con un bajo contenido en Ca 'y Mg Malus spp. Cambiando el tipo de agar Orlikowska y

Medio liquido

Compuestos organicos

Malus pumila cv. M26

Origanum vulgare

Agar hidrolizado de Difco a 0,7%

Elevando el contenido en agar (Phytagel)

Olszewski, 1993

Margaal, 1997

Cettisl, 1996
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109/l de sacarosa

Fructosa

15g/l de sacarosa, glucosa y fructosa

Bajo contenido en sacarosa

Compuestos inorganicos

Macroelemntos de MS

Macroelementos de MS

Sales minerales de MS

Alta concentracion de nitrato de amonio

Sales minerales de MS

Sales minerales de MS

Sales minerales de MS

Sales minerales de MS

Reguladores de crecimiento

Dyanthus caryophyllus Elevando la sacarosa

cultivares de Rosa

especies lefiosas

Petunia hybrida

Prunus glandulosa

Juglans regia

Carica papaya

Salix babylonica

Dianthus caryophyllus

Castanea sativa

Castanea sativa

Phoenix dactylifera

Amelanchier arborea

Prunus tenella

cultivares deajo

Gypsophyllasp

Juglans sp.

Dianthus caryophyllus

Cynara scolymus

Malus domestica

30-40g/I de sacarosa

Galactosa (1-2%)

Disminucion de la concentracion de sacarosa

Sacarosa

30g/I de sacarosa, glucosa y fructosa

Alto contenido en sacarosa

Disminuir el contenido en Nfi

3 mM Cd* +1/2 minerales de MS

Z&y al, 1983

Langford y Wainwright,
1988

Druart, 1988

Zimawermy Cobb,
1989

Druart, 1995

Grusels, 1995

Monedlal, 1993

Letouze y Daguin, 1983

Zist al, 1987

Rebajando los niveles totales en N y la relacifiagnani y Eccher, 1988

NH;":NO3

Aumentar la relacién C/N

Baja concentracion de nitrato de amonio

Sales minerales WP

Sales minerales de Lepoivre

Aumentar la relacion KN NH,Cl

Aumentando la relacién nitraemonio

Sales minerales de DKW

Vieitezt al, 1988

Bougerfaoyi Zaid,
1993

Brand, 1993

Bowtaal, 1992

Nagakubcet al, 1993

Hanet al, 1993

Ponchia y Tonon, 1993

Disminuyendo el nitrato aménico y el nitrat€houdhanet al, 1993

potasico

Doblando o disminuyendo a la mitad el CaCl

Baja disponibilidad de BAP o Kinetina en medioSebergh, 1983

muy agarizados

Aumento de BAP mas 3 mM de MggO

Orlikowska, 1987

Picea abies Un tratamiento corto + 1,0% de agar Bornman y \fogeh,
1984
APARICION DE LA VITRIFICACION PLANTA TRATAMIENTO PARA REDUCCION O REFERENCIA

ELIMINACION

5 mg/l de BAP

BAP a méas de 1 mg/l

presencia de citiokininas

NAA 1 mg/l

melocotonero

Prunus tenella

Cucumis melo

clavel

Gladiolus grandiflorus

1,4-2,8 mg/l de BAP

BAP a menos de 1mg/I

ausencia de citokininas

BAP 0,5 mg/l

Ancymidol y/o paclobutrazol

Chiariotti y Antonelli,
1988

Aldersenal, 1987

Lashetnal, 1988

Lashemet al, 1988

Ziv, 1989



exceso de citokininas
4 mg/l de BAP

1-10>M de Thidiaruzon

BAP®0,4 mM
BAP
3 mg/l de 2iP

10 2M de BAP

2 OM BAP

BAP

10 2M de BAP

@ 4,442M de BAP

Medio liquido

0,1 mg/l de BAP

NAAY IAA

Humedad relativa

100 % de humedad relativa

Gerbera jamesoni

manzano NM-111

vid cv. Barbera

Paeonia suffruticosa

Cineraria chinensia

Papaya

Pestemon digitalis cv.
Husker Red

Prunus tenella Batsch.
cv. “Firehill”

Stirlingia latifolia

Dasypogon hookeri J.
Drumn

Silene polypetala X S.

virginica

Vitis viniferas

Gladiolus y
Philodendron

Salvia leucantha

manzano “Jork 9”

Algodén

Chrysanthemum

Nephrolepis exaltata

Cordyline terminalis

Chrysanthemum
morifolium

Humedad relativa alta y exceso de citoquininggerbera jamesonii
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2 mg/l de BAP

0,1 2M de Thidiaruzon

0,1 mg/l de kinetina
0,5 mg/l de 2iP

12>M de BAP

Eliminacién de BAP

2iP

1>M de BAP

& 4,442M de BAP

Paclobutrazol

2,8 2M ancymidol o 3,49M paclobutrazol

1 mg/l de BAP
2,72M NAAy 0,1 @M Thidiazuron

Kinetina + IAA en combinacién

Baja humedad relativa

70-80% de humedad relativa

Kataevaet al, 1991

Arelleet al, 1991

Gribaudo y Fronda,
1991

Bouzaet al, 1994
Abd Kariret al, 1992
Kataoket al, 1992

Lindgren y McCown,
1992

Bouzat al, 1992

Bunn y Dixon, 1992

Bunn y Dixon, 1992

Ault, 1992

Smith, 1992

Zivet al, 1992

Hosoki y Tahara, 1993
Cabonret al, 1996

Zhareg al, 1996

Wardle y Short, 1983

Ziv, 1986

Baja humedad relativa en el interior del contenedoMaene y Debergh, 1987

81% de humedad relativa

Ritcldeal, 1991

Kataeva, 1991

85 % de humedad relativa Prunus tenella 45% de humedad relativa Bouggal, 1992
Condiciones ambientales
Malus sp. Temperaturas de 3-4°C Boxessal, 1978
APARICION DE LA VITRIFICACION PLANTA TRATAMIENTO PARA REDUCCION O REFERENCIA
ELIMINACION
Enfriando el estante del contenedor Vanderschaege

Tapones de vidrio

Cordyline terminalis

Pelargonium
grandiflorum

Diantus caryophyllus

Alta iluminacion

Tapones de algodén

Debergh, 1987
Maene y Debergh, 1987

Hausral, 1995

Buena transmision del vapor de agua del contene@aissells y Walsh, 1994

el exterior
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Ixora coccinea Sellas los recipientes de cultivo con Neoflon PRAakshmanaret al, 1997
film
Varios
Gladiolus grandiflora  Polimero K Ziv, 1989
Brassica oleraceae Polietilenglicol Short et al., 1987
Prunus sp. Pectinas Zucherelli, 1979
medio liquido manzano M-26 Adicion de 500 mg/l de glutation reducida Standargi Micheli,
1988
estrés de los explantes durante la desinfeccinnus tenella cv. Aldersonet al, 1987
superficial Firehill
Cynara scolymus L., Evitar al maximo el contacto de los explantes donlewuzer y Vieth, 1990
cv. Green Globe medio de cultivo
MS + Phloroglucinol Prunus padus L. MS - Phloroglucinol Hammatt, 1993
Beta vulgaris L. Ploridzin Jacget al, 1993
Medio liquido en celulosa fresa EM1 o EM2 a 5¢g/I Hdidier y Desjardins,
1993
Origanum vulgare Polisacéarido extracelular extraido de Pseudomonashetty®t al, 1996
Interacciones de diferentes cepas de Pseudomdbiaettyet al, 1996
con la planta y el medio de cultivo
89-97% plantas hidricas Origanum vulgare 0% de plantas hiperhidricas con planta infectada @hettyet al, 1995

Pseudomonas spp.

2.6.3.- Oxidacion polifendlica frowning)

Un problema grave que puede aparecer en el cultiveitro de algunas especies
vegetales es la oxidacion de sustancias fendligasqgn liberadas al medio desde la superficie
de corte del explante. Estas sustancias, al oxddatelven el medio de color pardo oscuro y
pueden llegar a ser toxicas para el tejido. A veakpoco tiempo de estar instaladioitro,
los explantes se vuelven marrones y, en ocasialet®gnen su crecimiento y mueren. Esta
inhibicién del crecimiento es mas severa en espapie contienen altos niveles de taninos u
otros hidroxifenoles, pero los tejidos jovenes smmos propensos al pardeamiento que los
adultos. Un factor adicional que puede influir arektension del pardeamiento es la época del

afio en la que se ha obtenida el explante.

Segun George y Sherrington (1984), el pardeamidetotejido se produce por la
accion de los enzimas oxidasas, como las polifeidigsas y tirosinasas, que son liberadas o

sintetizadas y se presentan en condiciones oxafatuando el tejido es herido. Normalmente,
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los enzimas y los sustratos se encuentran en difsreompartimentos dentro de la célula pero
se acumulan alrededor del explante cuando se gestirompen las células como resultado
de la diseccion de los tejidos. Los fenoles tiemea importante funcion natural regulando la
oxidacion del acido indolacético. La toxicidad de fenoles se debe, principalmente al enlace

reversible por puentes de hidrégeno a las proteinas

Con frecuencia, el establecimierito vitro de los explantes requiere procedimientos
especiales para intentar evitar los problemas adosicon la exudacion. En muchas especies
(especialmente en las plantas lefiosas), el mediorsg oscuro al cabo de unos minutos, unas
horas o unos dias después de la transferencialidieios explantes. A menudo, si el cultivo no
esta suficientemente atendido, se produce un eegiggento total de los explantos. A pesar de
que estos exudados no se han caracterizado quiemtarta gente se refiere a ellos como
taninos o polifenoles oxidados. Una cuestion muagrésante es saber si la exudacion es una

causa o un efecto (0o ambos) del estrés que sudsgknte al ser implantadio vitro.

La biosintesis de los compuestos fendlicos es ajmply no esta explicada
completamente. Los fenoles vegetales son sintetizagh parte, a través de la ruta del acido
shikimico, y estan presentes en cantidades abwwant las plantas. La lignina es un buen

ejemplo de la ubicuidad de los compuestos fenékeosl reino vegetal.

Quimicamente, los compuestos fendlicos de las adargon extremadamente
heterogéneos y pueden ser desde simples mononastasgnandes polimeros. Segun Loomis y
Bataille (1966), la mayor parte de los compuesw®licos pertenecen a uno u otro de los
siguientes grupos bioquimicas) Compuestos flavonoides (incluidos los tanimrsdensados);

y 2) El grupo de compuestos en los que el carbael @nillo tiene una cadena de 1 o 3 atomos
de carbono, y sus derivados (acido cafeico, aciilbicg, taninos hidrolizables, tirosina y

lignina).

Los compuestos fendlicos se pueden encontrar @toplasma, en las vacuolas, en las
paredes celulares o dispersos en el tejido enastkspecializadas denominadas idioblastos.
Tienen mucha importancia en las plantas. Puederbicanse con las proteinas de forma
reversible mediante un puente de hidrégeno o irsislemente por oxidacion. Cuando los

fenoles se oxidan forman unos compuestos denonsrgdoonas.
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Los compuestos fendlicos intervienen en la comparitacién en plantas lefiosas. La
compartimentacién es un proceso en el que lasgdasellan el tejido dafiado mediante el
establecimiento de barreras quimicas o paredesdeéeaderse contra la infecciéon. Se produce
una acumulacion de fenoles simples (como por ejeraplkcido clorogénico), o compuestos

poliméricos tales como la lignina (Rhodes y Wootint 1978).

Muchas plantas son ricas en compuestos polifergtice se consideran como agentes
inhibidores. Ademas de los polifenoles, las planpagden contener otros compuestos
inhibidores, como sorcoumarinas, terpenoides y esteroides. Estos agttibidores tienen

varios efectos fitotdxicos resultando en enanisnmzluso la muerte.

Los tejidos son heridos durante la escision dexptantes a partir de la planta madre.
A menudo, esto causa la liberacidn de ciertos cestpg que se oxidan en contacto con el aire
(Robinson, 1983) por accién de las peroxidasas laglpolifenoloxidasas (Hu y Wang, 1982
Mayer y Harel, 1979Vaugh y Duke, 1984). Como consecuencia, el tejiglovuelve de color
pardo o negro, resultando también en un oscureaimidel medio. Cuando las plantas se
hieren en la preparacion del explante, los compadsindlicos localizados en las vacuolas se
mezclan con el contenido de los plastos (que aoeigoolifenoloxidasas) y aparece la tipica
pigmentacion oscura asociada con la oxidacion de dompuestos polifendlicos. Estos
compuestos oxidados pueden inhibir la actividadneditica y, en ocasiones, llegan a ser letales

para el desarrollo de las plantas.

Anderson (1975) observo que las porciones de bdge®dodendron que estaban en
contacto con el medio de cultivo se volvian marsodgpidamente. El oscurecimiento avanzaba
progresivamente a lo largo del tallo y, al findl,egplante moria. Lloyd y McCown (1980)
observaron explantes muertos y una exudacion osemral medio después de dividir y
subcultivar brotes basales Kalmia latifolia L. Christiansen y Fonnesbech (1975) describieron
que el oscurecimiento del medio solidificado comaradié como resultado la muerte de los
brotes de Hammelis X intermedia Rehd. Estos autores midieron la “intensidad del
oscurecimiento (browning)” como el producto dedataura y la profundidad de la zona marrén
que se forma alrededor de la base del explanteonBroy Zimmerman (1978) describieron
también un oscurecimiento en cultivos de apicezateamora Rubussp.). Aparte de estos
ejemplos, la formacién de un exudado de color @sserha descrito en el cultiwo vitro de

una amplia variedad de especies lefiosas.
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La edad de la planta madre y el tipo de explanta (@mosicidbn que esta ocupa en la
planta) pueden afectar al comportamiento de leda®j recién implantadaa vitro. Muhitch y
Fletcher (1984) demostraron que es mas facil estakih vitro brotes jévenes dRosasp. L.
cv. Paul's Scarlett que brotes mas adultos. La exnacion de fenoles en los tallos adultos
(méas basales) es mayor que en los tallos jévenas @épicales). Ademas, los tallos adultos
contienen una variedad mayor de compuestos feisotijoe los jévenes. Estos investigadores,
también observaron que las plantas cultivadas tkinam largo periodo de tiempo tendian a
producir menos fenoles que los cultivos reciénldstédos. Chevret al., (1983) observaron
que la cantidad de compuestos fendlicoLdstaneaspp. era menor en plantulas de 3 meses

procedentes de semilla que en las yemas de vatélasboles de 5 afios.

Las técnicas mas frecuentemente usadas para prevemducir la formacion de

exudadosn vitro son

i) Eliminar las sustancias fendlicas mediante ghd® de los explantes con agua corriente
durante largos periodos de tiempo (a veces hdeaspcasiones, el crecimienito vitro de los

brotes puede estar limitado por metabolitos tox&ns en ausencia de un pardeamiento visible.

i) Si, a las tres 0 cuatro semanas, los explantesnuestran ninguna sefial de crecimiento
puede ser beneficioso transferirlos a medio freseotransferencia es necesaria cuando el
medio llega a estar descolorido u oscurecido. Audenel pardeamiento es particularmente
visible en medio sélido, donde el exudado se cdamngeen los alrededores del explante.
Probablemente, el método mas extendido para preskepardeamiento de tejidos es el cambio

frecuente de los explantes a medio fresco y traextervalos de tiempo (de 1 a 3 dias).

iii) En muchas ocasiones se evitan dafios al explsinse cultivan inicialmente en un medio
liquido, en el que los fenoles se pueden difurgjad de la base del explante con facilidad.

iv) Se puede anadir al medio carbon activo questiarpropiedad de adsorber los compuestos
fendlicos. El principal inconveniente es que tamkdésorbe otros compuestos de interés como

son los reguladores de crecimiento.

v) Se ha comprobado que las proteinas, amidas fnpidlas secuestran los fenoles. En
concreto, los fenoles son absorbidos por el PVRAan&zlpuentes de hidrégeno previniendo su

oxidacion.
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vi) Modificando el potencial redox. La tendencialde compuestos a ser oxidados o reducidos
depende del potencial de oxidacion-reduccidn (redexla solucion. Los agentes reductores
que bajan el potencial redox de la solucion sontefes en la prevencién del pardeamiento de
tejidos vegetales aislados y se sabe que, a memuelsienen la oxidacion de los fenoles.
Cuando los tejidos son propensos al pardeamiesgaexplantes se sumergen en una solucion
de un agente reductor (antioxidante) inmediatamdespués de su escision. Dentro de los
compuestos empleados con dicho fin se encuentr@cid® ascorbico, acido citrico, L-cisteina,
ditiotreitol, glutation y mercaptoetanol. Se uliz a distintas concentraciones. Los
antioxidantes no previenen la oxidacion de los lEsiono obstante si que previenen la

polimerizacion de las quinonas y reducen la prdiainl de que éstas reaccionen con proteinas.

vii) Menor disponibilidad de oxigeno: El oxigensuilto en las soluciones eleva su potencial
redox haciendo la oxidacion mas rapida. Una redaceemporal de la exposicion de los

explantes recién aislados al oxigeno puede ayueita el pardeamiento.

viii) Inhibicién de la accién de las fenoloxidasas.

A) Agentes quelantes
Los agentes quelantes interfieren con la acciéhageperoxidasas. Estas moléculas

pueden secuestrar iones que estan ligeramentesymidsistemas biolbgicos.
B) Actividad fendlica y disponibilidad del sutrato.

El grado de actividad fendlica sera claramente dgigldupor una disminucién en la

actividad enzimética especifica o por una dismibnuciel sustrato que favorece su oxidacion.

C) pH bajo
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La actividad de la piolifenoloxidasa es mayor a =y menor a pH inferiores. Por
tanto, la obtencién de explantes de especiesldsipodria mejorarse mediante el uso temporal

de un medio mas acido.

D) Oscuridad
La conservacion inicial de los cultivos en oscutigaede ayudar a reducir el problema

del pardeamiento, ya que la luz favorece la oxaade los fenoles.

ix) La reduccion de las sales es una manera efedtveducir el oscurecimiento del medio.

X) Los reguladores de crecimiento juegan un papgbitante en el oscurecimiento del medio

xi) Preparacion del explante

En la tabla siguiente se muestran algunos de ¢ogcs que se han usado para prevenir

o reducir el oscurecimiento del medio y del exmant

Tabla 20.-Métodos para prevenir o reducir el problema dexldacion polifendlica.

PLANTA EXPANTE TRATAMIENTO DE PREVENCION O REFERENCIA
REDUCCION

Lavado o inmersion de los explantos o cultivo adici
en medio liguido

nogal cotiledones sumergir cotiledones de walnut en agua corrienta pRodriguez, 1982
remover los compuestos fendlicos

Castanea sativa yemas apicales remojo de apices en agua estéril durante tres horasChevreet al, 1983
Castanea sativa yemas apicales remojo de apices en agua destilada durante 2-3 horg/jeitez et al, 1983
Pusa seedless  4pices El cultivo en medio liquido redujo browning Dalalet al, 1993

manzano yemas apicales y Inmersion de éstas yemas durante 24 h en unaé&oluBghat y Candell,
laterales de 200 ml al 0,1% de 8-hidroxiquinoleina previno la 1991

contaminacion y ébrowning

pretratamiento de los explantos en un medio liquidoBlock y Lankes,
previamente al establecimiento al medio solidifecad 1996
con agar

transferencias rapidas

Rhododendron apices subcultivos a medio fresco cada 3 semanas Anderson, 1975
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PLANTA

TRATAMIENTO DE PREVENCION O
REDUCCION

EXPANTE REFERENCIA

Kalmia latifolia

Rubus sp.

Castanea sativa

nogal

Larix X eurolepis

Pimpinella
anisum L.

Euphorbia
cathyris L.

Pusa seedless

Miscanthus
“ Gigantheu’s

Phoenix
dactylifera cv.
“Hillaly”

manzandvi9

Dioscorea alata

vid

Protea repens

Coffea arabica

Rosa sp.

Castafio

puntas de brotes transferencias a medio fresco cada 12-24 horas | |oyd y McCown,

1980
brotes transferencia a medio fresco cada 3-4 semanas ~ Broome y
Zimmerman, 1978
apices subcultivos cada 3-4 semanas, cuando comenzabaV/eijtez et al, 1983

aparecer sintomas de necrosis

puntas de apices transferencias rapidas a medio fresco Somers, 1982

callo El browning aumenté con el tiempo de subcultivo | gliberte y Lalonde,
1990
callo transferencias a medio fresco cada 15- 17 dias Sureshet al, 1997

Tipo de explante, preparacién y edad de la planta
madre y/o del explante, época del afio, posicidn, et

puntas de tallo  Sien el establecimientn vitro se cortan las hojas de Ripley y Preece,

los &pices con tijeras se reduce el oscurecimiggito 1986
medio, debido a la reduccién de la herida

apicea de menos de 10mm dieron menor browning @iglal et al, 1993

apices
si el tamafio de los explantos hubiera sido mayor.

inflorescencias,
hojas o apices

Inflorescencias maduras produjeron menos Lewandowski y
empardecimiento del medio que otro tipo de expiantRahnt 1993
utilizados. ’

yemas apicales y Se minimiz6 ebrowningsi las yemas se colectan

Al Maarriy Al

lateralres entre los meses de noviembre y marzo que entre IosGhamdi 1995
meses de mayo y agosto. '

apices Sombreando la planta madre, cultivandola enel  Block y Lankes,
invernadero y con un pretratamiento con calor de Ia1996
planta madre y un pretratamiento de los explamos e
un medio liquido previo al cultivo en un medio
agarizado.

brotes Si se sella la base del brote con parafina se kevita Bhat y Chandel,

secrecion de exudado al medio de cultivo

1991

yemas apicales Al tomar los apices del forzado de varetas con geméDalal et al, 1992
latentes guardadas a la oscuridad, se reduce el

exudado.

brotes Tratamiento de la planta madre con 200 mg/l de BARuggeet al,, 1995
Uso de antioxidantes

callo El &cido ascorbico, acido citrico y L-cisteina a Sondal y Sharp,

embriogénico distintas concentraciones 1977.

brotes El uso de ditiotreitol, glutation y mercaptoetaaol Skirvin y Chu,
distintas concentraciones 1979

Tratamientos del medio con cafeina

apices Chevreet al., 1983
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Cattleya brotes apicales Adicion al medio estacionario liquido de Ichihashi y Kako, 1977
antioxidantes.

PLANTA EXPANTE TRATAMIENTO DE PREVENCION O REFERENCIA
REDUCCION

Rosa hybrida callo 250 mg/l de dietilditiocarbamato al medio Hamedet al, 1993

Quercus robur meristemo meristemos de arboles de 25-90 afios de edad tsataf@yth et al; 1994
con una inmersién durante cierto tiempo en una
disolucién de 1000 mg/dhale a. ascorbico

Cynara scolymus &pices inmersion de los apices esterilizados en una digolu E| Bahret al, 1993
de 100 mg/l de acido ascérbico

Guava cvDimple &pices Apices desinfectados y mojados en una disolucion deitchet-Purnell,
acido citrico, 75 mg/l y acido ascérbico, 50 mg/hy 1990
continuacion establecidds vitro.

Juglans regia L. embriones Adicion de tiosulfato de sodio al medio de cultivo [ jy y Han, 1989

Solanum anteras Acido ascérbico y L-cisteina Tiainen, 1991

tuberosum L.

cocotero callo Acido citrico y ascorbico De Siqueira 'y

Inoue, 1991
Acacia nilotica  yemas axilares déAcido ascérbico y citrico y sulfato de sodio Singh, 1993

Rubus glaucus L.

arboles de 20-25

afos de edad

yemas axilares

Annona cherimolasecciones

Musa sp.

Cymbidium
hybrid

Acacia mangium
willd.

nodales

apices

100 ppm de é&cido ascérbico Ramirez y Angarita,

1990

Acido ascorbico y gluthatione

Jordaret al, 1991

Pretratamientos de los &pices con acido ascorbico He et al., 1995

zonas basales demedio enriquecido con 53M de &cido ascorbicoy Pindel y Miczynski,

hojas

Explantes
nodales

Taxus wallichiana callo

Capsicum anuum protoplastos

arroz

manzandVi-26

manzano

callo
embriogénico

apices

meristemos

Tectona grandis L brotes

5,59M de cisteina 1995

Adicién al medio de 100 mg/l de acido ascorbico

Bhaskar y Subhash,
1996

Suplementacion del medio con 30 mg/l de acido

Banerjee, 1996
ascorbico

acido ascorbico

Prakasret al, 1997

Adicion al medio de 500 mg/l de MES (acido 2-(N- Xye et al, 1998
morpholin) etanesulfonico)

Aplicaciones en la fase inicial del glutation (GHS) Nomuraet al, 1998

Uso de polivinilpirrolidona

Adicién de PVP al medio de cultivo

Walkey, 1972

Adicién de PVP al medio de cultivo

Guptaet al, 1980
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Hemamelis apices Se afiade al medio un 1-2% de PVP Christiansen y
Fonnesbech, 1975
PLANTA EXPANTE TRATAMIENTO DE PREVENCION O REFERENCIA
REDUCCION
Castanea yemas axilares Diversos tratamientos del medio con PVP Chevreet al, 1983

Camellia sinensis segmentos
nodales

cafa de azulcar

Nepenthes
khasiana Hook

apices

Annona cherimolasecciones

nodales
Capsicum protoplastos
annuum
azalea yemas axilares

manzanayv. Fuji yemas apicales

Dipterocarpus embriones
datus y D.

intricatus
Nephentes khasianadpices

Lavandula
officinalisxlatifolia

yemas

Acorus calamus yemas

nogal apices

Aradris hypogaea embriones

Rhododendron  é&pices

Castanea sativa yemas axilares

Un pretratamiento de los explantes en PVP

La incorporacion en el medio de 0,05% de PVP

500 mg/l de PVP al medio de cultivo

PVP

Adicién de PVP

Uso de carbén activo

Adicién de carbén activo al medio

2,5 g de carbén activo afiadido al medio

Sarathchandra,
1990

Shuklaet al, 1994

Rathoreet al, 1991

Jordaret al, 1991

Prakastet al.,1997

Preil y Engelhardt,
1977

Wanget al, 1994

Puente de papel sobre un medio liquido con carbénLinington, 1991

activo

500 mg/I de carbén activo al medio de cultivo

1,5-10 g/l de carbén activo

0,2% de carbén activo

Reguladores de crecimiento

BAP a una concentracién menor de 1 mg/I

Rathoreet al, 1991

Mensuali-Sodet
al., 1993

Harikrishnaret al.,
1997

Somerset al, 1982

Se sitdan los explantes en un medio agarizado sin Cheng, 1978

reguladores de crecimiento

Disminucién en la concentracion de los reguladdeesBgker y Wetzstein

crecimiento (2,4D y NAA)

Varios' Reduccion de las sales, luz, sacarosa, pH,

desinfeccioén, temperatura, tipo de agar, etc.

Reduccién a la mitad de la concentracién de los

compuestos nitrogenados de la férmula de MS

El uso de un medio bajo en sales

1994

Anderson, 1975

Chevreet al, 1983
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La preincubacion de los explantes en un medio sin Parra y Amo
sales minerales. Marco, 1996

PLANTA EXPANTE

TRATAMIENTO DE PREVENCION O
REDUCCION

REFERENCIA

Abies fraseri

Camellia sinensis brotes

ajo meristemos

manzano y peral yemas apicales

Parthenium callos

argentatum

Andrographis apices

paniculata

Capsicum protoplastos

annuum

Hevea sp. Segmentos
nodales

Hevea sp. embriones

Cablabbean callo

Brassica protoplastos

pekinensis

Simarouba glaucacallo
Vitis vinifera células
Oil palm embriones

Dioscorea alata brotes

yemas apicales

El aporte de N mediante una fuente en forma de  Bergmanret al,
nitrato 1997

La reduccion de los niveles de luz ayuda al
establecimiento de los cultivos

Forrest, 1969

150 lux (4% dedbrowning Hu y Wang, 1983

500 lux (16% déorowning

La etapa de iniciacién en la oscuridad total

Adams et al, 1979

Un tratamiento de 5-6 dias a la oscuridad y una Wanget al, 1994
temperatura de 5°C mejora el establecimiento de los
explantos

Mantener los cultivos bajo bajas intensidades
luminosas

Finnieet al, 1989

Incubacion de los cultivos en baja intensidad lucain Prathanturarugt
(600 lux) al., 1996

Incubacion en la oscuridad Prakastet al, 1997

Una desinfeccion de los explantes con una disaiuci@Seneviratne, 1995
de 0,2% de HgGlredujo el oscurecimiento del medio

El Gelrite mejora las condiciones frente al Difgae.  E| Hadramiet al,
1993

200 ml/l de leche de coco Kabir y Sen, 19990

pH mayor de 6,5 Li et al, 1992

Bajos niveles de sacarosa ( menor del 4%) Rout y Das, 1994

Menos de 60 g/l de sacarosa Cormieretal., 1990

Sacarosa 0,5 M Tarmizietal., 1993

Volumenes de cultivo mayores de 2ml/30 ml de vial Bhat y Chandel,
1991

2.6.4.- Aspectos negativos de la variacion somacébn
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Sin lugar a dudas, la variacibn somaclonal es malgle para todos los que pretenden
utilizar el cultivoin vitro como una herramienta para la propagacion. Laemd& de un cierto
grado de variacion somaclonal puede ser soporfableque no deseable) cuando se utiliza el
cultivo in vitro como medio para la reproduccion en masa. Algumogdygtores (por ejemplo
de plantas ornamentales) utilizan métodos de regeidm basados en morfogénesis casi
directa e incluso directa. Es légico que asi semjuysy para un productor de plantas
ornamentales, el que aparezcan unos pocos variantesvarios miles o decenas de miles de
plantas es irrelevante. Aqui lo importante es Hegan equilibrio entre eficacia del sistema de

produccion (y por tanto rentabilidad) y uniformidaellas plantas producidas.

En otros casos la situacion es muy diferente ye@s, el programa de produccion
puede incluso quedar arruinado por el grado deeidr. Por ejemplo en una revision sobre el
empleo de diversas técnicas de culiivaitro para la produccion en Australia, Smith y Drew
(1990) citan que casi el 90% de las plantas dern@apeoducidas vitro mostraban un fenotipo
aberrante en campo. Evidentemente, antes de usaétado de produccidn vitro habria que
estar seguro de que la tasa de variacion estéepajalde un cierto umbral. En general, el nivel
de exigencia sera mayor cuando se trate de espiEc@ssecha y, dentro de estas, mayor adn en
especies de ciclo largo: seria absurdo utilizamatodo de produccién que conduzca a una tasa

insoportable de variacién... y que ésto se vealab de varios afios.

La variacidbn somaclonal es, pues, un fenbmeno @alds cuando las técnicas del
cultivo in vitro se utilizan para ciertos fines; pero cuando setea objetivos diferentes, esta

nueva fuente de variacion intraespecifica puedscefrimportantes aplicaciones.

3.- Seleccion somaclonal en la mejora de plantasnamentales

Segun Moreno (1997), el cultiva vitro de células vegetales es una tecnologia que
permite explotar el potencial genético de las esluegetales. En sus inicios, el cultinitro
se desarrolla como una técnica, 0 quiza mejor comagonjunto de técnicas, que sirven de
apoyo en estudios con una orientacion basica, foaedtlmente de tipo fisiologico.
Posteriormente, el cultivin vitro aporta diversas alternativas para conseguir lpggacion

clonal de genotipos seleccionados, asi como ebsairato del material vegetal.
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La regeneracion de plantas a partir de célulasivadlis in vitro (es decir, la
morfogénesisn vitro)se puede producir de forma directa o indirectaardo la morfogénesis
es de tipo directo la consecuencia es la estabijliea decir lo que cabe esperar es que no haya
variacion genética. En cambio, cuando la morfogénes indirecta, es decir cuando la
regeneracion se produce tras la formacion de o, ¢alconsecuencia es totalmente distinta: en
este caso lo que cabe esperar es que haya vagariética entre las plantas regeneradas. Esto
nos lleva al concepto de variacién somaclonal,eed da “ variacién genética que surge como
consecuencia del cultivia vitro y, mas concretamente, de los procesos de regéepar via

indirecta, o sea los que implican una fase de cafl® 0 menos larga.

Skirvin y Janick (1976 a) fueron los primeros ersdauenta del posible interés para la
mejora de la variacidbn somaclonal y quienes prinpedglicaron la seleccion de un variante de
interés en cultivan vitro: el variante “Velvet Rose” deelargonium(Skirvin y Janick, 1976b).
Son sin embargo los trabajos publicados por Shepartdequipo (Shepard, 1980; Shepard et
al. 1980; Secor y Shepard, 1981) los que producanimpacto en el mundo cientifico y los
que mas contribuyen a despertar el interés de lejoratdores por esta nueva fuente de

variacion intraespecifica.

Larkin y Sconcroft (1981) acufian los términos “iaaidn somaclonal” - en el sentido
de “la variacion que aparece como consecuenciaulivo in vitro” - y “somaclon” - planta
regenerada a partir de un callo, que, si derivandexplante recibird el nombre de “calliclon” y
si procede de protoplastos “protoclon” - e inclusefialan algunas de las causas de la variacion

somaclonal asi como algunos de los factores queyarf sobre la tasa de la variacion.

La seleccién “somaclonal” o seleccion a nivel denph entera (somaclon) consiste en:
i) establecer un cultivo celular; ii) regenerarnpées; iii) hacer una preseleccién a nivel de
planta en la primera generacién (es decir en largeidon SC1) en base al caracter o caracteres
deseables; y iv) hacer una seleccion definitiva,camo una caracterizacion genética, en las

descendencias de los somaclones seleccionados$832etc.)

3.1.- Causas de la variacion somaclonal

En ocasiones, la variacion que aparece en lasgslaetieneradas se debe a la variacién

preexistente en el material de partida. Por ejepgdiunos tejidos vegetales son mixoploides
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(tienen células con distinto nimero cromosémicogsya es una de las causas de la alta
frecuencia de cambios numeéricos en las plantasneegdas. Otra esta relacionada con el hecho
de que algunas plantas son quimeras naturalesiegent sectores que proceden de capas
meristematicas con distinta constitucion genétieadistribucion diferencial de estas capas a lo
largo de la morfogénesia vitro explica, al menos en parte, la alta tasa de vasague se

observa en estos casos.

Por otro lado, la existencia de mutaciones songgcalos explantes de partida es la
causa de la aparicién de algunos variantes sonaelmmron cambios puntuales. Las plantas
regeneradam vitro a partir de estas células mutantes preexistentésseexplantes de partida

daran lugar a variantes somaclonales.

En todo caso, la mayor parte de los cambios gersse producen a lo largo del
cultivo celular. EIl cultivain vitro es una situacion excepcional para las célulastaiegey el
estrés al que las células se ven sometidas se@rauconsecuencias genéticas, aunque sea de
forma indirecta. Por ejemplo, los cambios que séycen en el metabolismo celular generan la
sintesis de compuestos que pueden actuar como enokigla profunda alteracién de los
patrones de expresion génica produce una seri@mbias epigenéticos que, a la larga, se
pueden traducir en cambios genéticos; la acelarad® los procesos de replicacion y la
anormal duplicacion de los bloques de heterocroraatienen consecuencias diversas; la
alteracion de los planes de division celular geneamo minimo, un ruido de desarrollo
incomparablemente mayor al que se prodnogvo. En conjunto éstos y otros procesos son la
causa de los diversos tipos de cambios genéticom¢innes puntuales, cambios estructurales
y cambios numéricos) observados en plantas regiase(bdee, 1985; Evans, 1989; Philligts
al., 1990; Moreno y Garcia-Sogo, 1993; Kaeppler yiiBhj 1993 y Skirviret al, 1994).

No todos los cambios que se observan son genétilgpsios son epigenéticos, es decir
no se transmiten a la descendencia. En ocasia®sgia incluso dificil decidir si estamos ante
un cambio genético o epigenético, algo que, encimiim deberia ser totalmente evidente.
Phillips et al. (1994) han propuesto un modelo, basado en el fendR.1.P. (repeat - induced
point mutations), que explicaria una buena parteglenutaciones puntuales que se producen a
lo largo del cultivoin vitro. Segun este modelo, la profunda alteracién deptosesos de
metilacién-demetilacion (un cambio esencialmentigegetico) seria la causa principal de la

mayor parte de las mutaciones puntuales. Alteraainte, la profunda alteracion de los
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patrones de eucromatizacién-heterocromarizacionigeer la causa de ciertas variaciones que

inicialmente parecen de tipo genético pero qua,larfja, acaban por desaparecer.

Puede haber otras muchas causas de variacion taro adlular: la replicacién tardia
de blogues heterocroméaticos, los procesos de reépanibn mitdtica, la activacion de
elementos transponibles. Alguno de estos cambiedgua su vez, ser la causa de la expresién
de variacion genética criptica, por ejemplo comaseguencia de la activacion de pseudogenes
o retropseudogenes o, alternativamente, por laari&ign de variacién oculta por procesos de

canalizacion genetica (Moreno, 1997).

3.2.- Frecuencia de variacion

Hay multiples evidencias indirectas que muestram lguasa de variacion somaclonal
suele ser muy alta. Trabajando con melon se hanamie una alta frecuencia de variacion
somaclonal en diversos caracteres (HernandezeRiaa 1987; Moreno y Roig, 1990). En otro
trabajo con la especie sivest@ucumis angoriase encontré6 un calliclon que mostraba

variacion en 14 caracteres (Moreno y Garcia-Sog@3)L

Skirvin et al (1994) se atreven a cuantificar la tasa de \id@riague cabria esperar por
término medio, es decir la que un investigador \@bner en un experimento ideal. Siendo
conservadores, sugieren un intervalo del 1 al 3%reBlidad, la cifra tiene poco sentido porque
no alude a ningun caso concreto pero indica quesando conservadores, cabe esperar una

elevada tasa de variacion.

Tomando en consideracion tanto las estimaciondfpdealirecto como las evidencias
de tipo indirecto, parece claro que la frecuenei@atiacionn vitro es enormemente superior a
la tasa de mutacién espontanea y no solo eso: éamds mas alta que la tasa de mutacion
obtenida cuando se emplean tratamientos mutagémoogo. Nuestra experiencia, adquirida
en afos de trabajo con diversas especies ornaeema$ obliga a estar de acuerdo con esta
conclusién, aunque, la idea que se formara un figeeor sobre la tasa de variacién va a ser

dependiente del material empleado y de las contisien las que trabaje.

El andlisis de tipo molecular deberia ayudar a ejesgas dudas existentes sobre las

tasas de variacion, pero tampoco conviene lleganalusiones precipitadas. Por ejemplo, en el
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trigo hay un juego de genes que codifican las gleed Diversos autores han utilizado este
sistema genético bien conocido para determinatdsas de variacion (Larkiet al, 1984;
Maddocket al, 1985; Novoselskayat al, 1987; Metakovskyet al, 1987). Frente a lo que
cabria esperar, las conclusiones no han sido, ohmmmenos, las mismas. Simplificando, se
puede decir que la tasa de variacion encontradeesgre bastante alta. En realidad es tan alta

gque algunos dudan de que estas estimas tengansidgificado.

En suma, como consecuencia del cultiveitro, las células y las plantas regeneradas a
partir de ellas, sufren diversos cambios. Algunms simplemente epigenéticos (aunque sus
consecuencias fenotipicas puedan ser extremagf tiitnen una base genética. La tasa de
mutaciénin vitro es muy elevada - incluso mayor que la que se rabtEr cualquier otro
procedimiento - pero es dificil inclinarse por ucifra que esté de acuerdo con todas las
estimaciones efectuadas. En cualquier caso, pasédente que esta cifra es extremadamente
dependiente de toda una serie de factores y, ptw,th interpretaciébn de cualquier estima

debe hacerse en el marco concreto en el que saliwado el trabajo en cuestion.

3.3.- Factores que influyen sobre la frecuencia deariacion somaclonal

3.3.1.- Genotipo.-Hay evidencias contundentes que indican que & dasvariacion depende
del genotipo. Pero no solo la especie es importéagdasas de variacion pueden ser diferentes

en funcién de la variedad, el cultivar o la linezgpkeada.

3.3.2.- Material de partida.-Parte de la variacion que aparece como consecu@elca@ultivo

in vitro depende de la variacion preexistente en el matdgapartida y ésto explica la
importancia de este factor. Es evidente que la tesaariacion es mayor en protoclones
(plantas regeneradas a partir de protoplastosequalliclones (plantas regeneradas a partir de
explantes). Puede que ésto se deba, aunque de ifodirecta a los tratamientos empleados
para aislar protoplastos (mucho mas estresantefogu®bitualmente utilizados para obtener
explantes); pero la causa puede residir tambiétaematuraleza de los medios de cultivo
(normalmente mas complejos) y en el mayor niamercsulgcultivos que se precisa para

regenerar plantas a partir de protoplastos.

3.3.3.- Formacién de callo, periodo de cultivo y miero de subcultivos.-El tipo de
morfogénesis (directa o indirecta) es el factor oéterminante sobre la tasa de variacion. En

procesos de regeneracion directa no cabe espeiaciga o, si la hay, ésta suele ser minima.
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En cambio, el crecimiento inicialmente desorgaroz@mbn la subsiguiente formacién de callo)
genera toda una gama de desordenes de tipo metabdlestructural (por ejemplo, los
relacionados con la asimetria de los procesos dsidh celular) que se traduciran en
variacion, tanto epigenética como genética y, dedi esta Ultima, en diversos tipos de
cambios: puntuales, estructurales o numeéricos.dat@mente, la tasa de variacion va a ser muy
dependiente de la longitud de la fase de crecimiet¢sorganizado (en unos casos

relativamente escasa y en otros no), del periodmltizo y del nUmero de subcultivos.

3.3.4.- Composicién del medio de cultivoSuele haber un pensamiento generalizado de que
la composicién del medio de cultivo y, sobre toeldjpo y concentracion de los reguladores de
crecimiento, juegan un papel importante en la acia de variacion. Los componentes del
medio de cultivo afectan a la tasa de variacidomépalmente estructural y numérica), pero lo
hacen de forma indirecta, influyendo sobre el grdel@esorganizacion celular, la asimetria de

la mitosis y la velocidad de divisién celular.

3.3.5.- Tipo de respuesta morfogenétical-a morfogénesif vitro se puede verificar por dos
vias alternativas: organogénesis y embriogénegigithta. Se ha sugerido en ocasiones que los
cultivos embriogénicos estan menos sometidos a icambenéticos que los cultivos
organogénicos. Los estudios mas reveladores eo oesta cuestion son aquellos en los que se
comparan las frecuencias de variacion en somaclimés misma especie obtenidos por las dos
vias morfogenéticas. En uno de estos estudios, @&arw Widholm (1987) no encontraron
diferencias significativas en las tasas de variaaé somaclones de soja regenerados por
ambas vias. Armstrong y Phillips (1988) realizamwms experimentos para comparar la
frecuencia de variacién en somaclones procedeptesltivos de maiz tipo | (organogénicos) y
tipo Il (embriogénicos), observando que las freciande variantes en somaclones de cultivos
embriogénicos eran algo superiores (33,3% y 37®%} observadas en somaclones de callos
organogénicos(20,8% y 24,2%). En cambio, la frecizede plantas quiméricas fue menor en
somaclones tipo Il que en los de tipo |, pero ladede cultivo tenia un mayor efecto sobre la
frecuencia de plantas quiméricas que el tipo dévoulembriogénico y organogénico). En
principio, en plantas regeneradas via organogéredie esperar cualquier tipo de cambio
genético (puntual, estructural o numérico). En falamegeneradas a partir de embriones pueden
ser mas frecuentes las mutaciones puntuales yggpeduefias alteraciones estructurales que

los cambios méas groseros de tipo estructural o riomé
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Hay otros factores que pueden influir sobre la thssgariacibn somaclonal. Parece, por
ejemplo, que el nivel de ploidia tiene una cienfiugncia: la variacion somaclonal parece ser
mayor en especies de origen poliploide (auto oddipipide); pero ésto puede ser debido a que,
por su origen evolutivo, estas especies tienen megpacidad de tamponamiento y soportan

mejor ciertos desequilibrios genéticos que no simnisibles en otras especies.

3.4.- La seleccion somaclonal como método de mejora

La variacion somaclonal representa una fuente dmoidn intraespecifica para el
mejorador de plantas. Desde un punto de vista déchay dos formas de aprovechar la
variacion somaclonal: mediante “seleccion celu(as decir, imponiendo una presidn selectiva
en cultivo celular) o mediante “seleccién somadibfidentificando los genotipos deseables a

nivel de planta).

Al considerar las posibilidades de la selecciénadaonal como método de mejora hay
que tener en cuenta no so6lo los aspectos posisivios también las limitaciones existentes.
Empezando por estas Ultimas habria que citar, etras, las siguientes: i) El investigador tiene
un control muy escaso, por no decir casi nulotigel de variacion; ii) aunque se ha avanzado
en el conocimiento de los factores que influyeraetasa de variacidn, nuestra capacidad para
controlar la frecuencia de variantes es bastamti¢alila; iii) En otros casos el problema radica
en que algunos de los nuevos caracteres se hatedarma anémala y, cuando ésto sucede, es
dificil entender la causa. Seguimos sin tener urocioniento suficiente sobre las causas que
determinan la variacion: los avances conseguidasirsruestionables pero es mucho lo que

falta por conocer (Moreno, 1997).

La seleccién somaclonal como método de mejoracgspbr hoy, aplicable a la mayor
parte de las especies vegetales. El fundamentenesls y el Unico requisito es disponer de un
protocolo que permita la regeneracion de plangaartr de callos procedentes de explantes o,
alternativamente, de protoplastos. Esto ultimoswaaxa facil, pero lo anterior es factible en la
gran mayoria de las especies vegetales. Tambiéretendestacar que la variacion somaclonal
afecta a todo tipo de caracteres: monogénicosygiigicos o poligénicos (Phillig al, 1990;
Kaeppler y Phillips, 1993). Ademas, la variacion s@o afecta a genes que residen en el
ndcleo: también se producen cambios en los gersfextranucleares (Evans, 1989). Uno de
los aspectos mas interesantes de la variacion somahes que el espectro de variacion es

enorme y, desde luego, incomparablemente mayouelsqele aparecer cuando se emplean
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tratamientos mutagénicas vivo. Mas adn: en los progamas de seleccién somachmaakcen
algunos cambios genéticos que son muy infrecuamesxperimentos de mutagéndsivivo.
No estan muy claras las causas de este fendmeapquer independencia de cudles sean, lo

cierto es que ésto ofrece la oportunidad de selracivariantes inéditos.
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3.5.- La seleccion somaclonal en la mejora de esjgscornamentales.

Los objetivos que se persiguen en la mejora de es@ecie ornamental son
habitualmente distintos a los de una especie dechas Para el productor de plantas
ornamentales uno de los objetivos prioritarios &snkroduccion de novedades. En estas
especies lo que interesa, por ejemplo, es encami@planta con una nueva pigmentacién (en
las hojas, flores, etc.), con un tipo de hoja éifée, con un patrén de crecimiento distinto (por
ejemplo, una planta enana 0 mas compacta), etaefinitiva, los variantes morfolégicos,
usualmente indeseables en especies de cosechagmemmemente valiosos en plantas
ornamentales. Si se tiene en cuenta que los cambdo®logicos son muy frecuentes en
plantas regeneradas en cultivo vitro y que la mayor parte de estos cambios pueden ser
interesantes cuando aparecen en una planta orrenarece 16gico deducir que la seleccién

somaclonal va a ser una alternativa valiosa erefjana de estas especies.

La variacion somaclonal es un fenomeno indesealdado las técnicas del cultivio
vitro se utilizan para ciertos fines; pero cuando seteén objetivos diferentes, esta nueva
fuente de variacion intraespecifica puede ofrengortantes aplicaciones. En la medida en que
seamos capaces de avanzar en el conocimientoaléeasimeno, podremos entender mejor el
origen de la variacion, los factores que modifiafrecuencia de variantes y la causa de las
anomalias en el modo de herencia de algunos cegactéstos conocimientos son esenciales,
porque nos permitiran un mayor control del fendmgnm mejor aprovechamiento del mismo
cuando lo que se persiguen son objetivos relacasadn la mejora genética (Moreno, 1997).
No se puede descartar el que se consigan apliegcioportantes en la mejora de especies de
cosecha pero, desde nuestro punto de vista, es r@Bejbra de plantas ornamentales donde la

seleccién somaclonal ofrece mayores posibilidades.
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Tabla 22.-Variacion somaclonal en algunas especies de omtatas
PLANTA TIPO DE CULTIVO CARACTERES OBSERVADOS REFERENCIA

Coleus blumei

Gerbera
jamesonii
hybrida

Ranunculus
asiaticus L.

Pelargonium
spp.

Lilium davidii
var.
willmottiae

Polianthes
tuberosa L.

Cyclamen
persicum Mill

Coleus blumei

Dianthus
carophyllus
Zinnia
marylandica

Rosa hybrida plantas

L.

Dianthus
carophyllus

Rhododendron
cultivares:
Aglo, Molly,
Fordham,
Scintillation

Rhododendron
PJM

Cyclamen
persicum

Rosa
multiflora
Thunb.

cultivo de apices

cultivo de brotes
irradiacion con rayo&

embriogénesis directa

callo

Cultivo de apices

plantulas tratadas
radiacion  gamma
colchicina (1-4 mg/l)

cultivo de anteras

cultivo in vitro

cultivo de callos

cultivo de 6vulos

yemas adventicias

regeneradas
callos

cultivo de pétaloin vitro Resistencia &usarium oxysporum

cultivo de apices

brotes adventicios
explantes de hojas

callo organogénico

callo organogénico

La micropropagacion puede induzambios Marcotrigianoet al,
epigenéticos y/o cambios hereditarios en 1890
variegacion de la hoja
e- reduccion de la tasa de multiplicacion Laneriet al, 1990

- variacion en el color y la forma de la flor

Diversos colores en lasdloaggunas de coloMeynet y Duclos,
blanco y otras de color rojo y amarillo. 1990a
Diferencias en susceptibilidad a la infeccibfeynet y Duclos,

bacteriana 1990b

Somaclones  resistentes
campestris pv. pelargonii

XanthomonasDunbar y Stephens,
1989

comasa de proliferacion mas alta, variacion en\Eang et al., 1989

yespesor de las hojas, colores de la hoja y el
tamafio de los bulbos

Longitud de las inflorescenciasimero de Giy Tsay, 1989
yemas florales y color y tamafio de la flor

Formas enanas, color y forma de las flores Schelen&t al,
1990
Tolerancia a la salinidad Ibraleimal, 1992

3,3% de variacion (enanismo yrigpaia de los Frey y Janick, 1991
pétalos)

Altura de la planta y morfologieolor de las Stieve y Stimart,
flores 1993
dsamero, color y forma de los pétalos Areztaal, 1993

Mosquera et al,

1992
- enanismo Keith y Brand, 1995
- distinta area de hoja
- ramificacion

devariacion somaclonal Preeetal., 1993

Se producen cientos de plantasnauestran, aDillen et el., 1996
menudo, fenotipos y genotipos desviados

Se trata de un variante simaspen el tallo, queRosu et al 1995
al propagarsen vitro produce mucha variacion
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Tabla 23.- Algunos ejemplos de variantes somaclonales erigdanmnamentales

PLANTA TIPO DE CULTIVO CARACTERES OBSERVADOS REFERENCIA
Pelargonium  cultivoin vitrode callo  Distinta forma de hoja y planta y tamdiola flor Skirvin y Janick,
“Velvet Rose”. mas grande 1976a, 1976b

Lilium  “Black cultivoin vitro Hojas variegadas y un menor vigor Stimart et al,
Beauty” 1980

Paulownia cultivo de callo deHojas irregularmente variegadas Marcotriano y
tormentosa hipocotilo Jagannathan, 1988

“ Somaclonal

Snowstrni

Eustoma Mayor ramificacion Griesbach y

grandiflorum

Chrysanthemum plantas

morifolium hojas y pétalos

Rhododendron callo
“President
Roosevelt

cultivar

variegado

Cymbidium x cultivo in  vitro
Oriental protocormos
Legend

“Cinnamon”

Torenia cultivo de callo
fournieri

Chrysantemum Brotes adventicios
sp.

Hemerocallis callo

Yellow

Tinkerbell

Dianthus cultivo de évulos
carophyllus

Anigozanthos
hybrid “Lemon
whizz”

cultivo de tejidos

Ficus
“Ivonné

lyrata

Rhododendron
sp. (azalea)

callo

Begoniaxelatior

de

cultivo de callo de hojas

Semeniuk, 1987

regeneradas de€ariantes con losay floretsde color lila Khalid et al,
1989
Segregacion de plantas de hojas variegagéntas Pogany y

totalmente verdes. Brotes adventicidineberger, 1990
minituarizados. Brotes axilares con tallos estreghos
hojas mas grandes. Proliferan menos.

Producen racimos de flores con su labelo mas ldrgaeri, 1990
y mas puntiagudo y con pétalos de color amarillo-
pardo

Un atractivo habito de crecimiecmmpacto y conBrand y Bridgen,
flores blancos (el parental tiene flores bicolor) 1989

Forma, tamafio y color de lagdloForma del talloOhishi y Sakurai,
y de la hoja 1988

Enanismo Griesbach, 1989

Enanismo, alta ramificacién yrfloién prematura Sparnaaigt al,

1990
Compacto Trimble y
Membrey, 1991

Planta con las hojasegatlas Garcia-Pitarch  y

Moreno, 1991

Dos variantes con un contenido diferente @ertnere, 1992
antocianos

cultivo de callo de discoVariantes con hojas serradas y variegadas. Distitam, 1993

y Saintpaulia de hoja numero de flores por planta. Distintos tamafios de

ionantha flores

PLANTA TIPO DE CULTIVO CARACTERES OBSERVADOS REFERENCIA
Dendranthema cultivo in vitro deflorets Color de las flores. Forma y nimero de floret poiizutani y
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morifolium y corolas flor Tanaka, 1991

Chrysathemum cultivo in vitro de ray Crecimiento vegetativo y floracion Malaureet al,

morifolium florets 1991ay 1991b

Malus y Pyrus cultivoin vitro Enanismo y mucha ramificacién Baubalet al,

cultivars 1992

ornamentales

Caladiumxhor cultivo de discos deVariantes con hojas de distintas coloraciones thal, 1993

tulanum hojas

Saintpaulia sp cultivo de hojas Hojas con distinta intensidad d#orc verde y EI Mardi et al,
variegadas 1993

Ficus cultivo de apices Hojas jaspeadas Garcia-Pitasth

benjamina al.,, 1995ayb

“Mallorcd’

Rudbeckia cultivo de callo Variaciones en la forma de la fladmero de rayKhilbas, 1995

hirta, florets/flor, color de la flor, poliploidia y anelgidia

laciniata,

pupurea

Torenia callos a partir de discodlantas resistentes a mosca blanca y arafia roja i fa8ridgen,

fournieri de hojas 1996

“Compacta

Blue”

Gerbera cultivo in vitro Termotolerancia Marmiloriet al,

jamesonii 1997
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Il.- Objetivos

Hasta hace poco, el mercado de las plantas ornal@erde interior ha sido muy

competitivo pero, a la vez, poco dinamico. El abamie plantas o variedades ofertadas era muy
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estrecho y no permitia muchas posibilidades deciéleca los consumidores, los cuales se

limitaban a comprar en las floristerias las plaht#situales de siempre.

El caracter agricola y familiar de las empresas/ictd al sector de las ornamentales
en un sector muy inmovilista y reacio a los grarcasbios e innovaciones que se avecinaban.
Ademas, en los ultimos afios, las nuevas técnicasagmgacionn vitro y la modernizacién y
mejora de las técnicas de produccion (sistemasede,rcultivo forzado en invernaderos, uso
de fertilizantes y plaguicidas mas adecuados,sefa)isieron un gran aumento en la produccion
y una saturacion en el mercado de las variedadsgcas mas habituales. Todo esto, unido al
hecho de que los gustos del consumidor han idoueiamslando a lo largo del tiempo, ha
obligado a los productores a iniciar, con todoseslios a su alcance, la busqueda y desarrollo
de variedades de plantas con nuevas caracterigtieasean mas atractivas para el consumidor

y que al mismo tiempo se puedan reproducir y caitsin problemas.

La variacion somaclonal puede ser una herramientadtil en la seleccion de nuevas
variedades de plantas ornamentales ya que repseseatfuente de variacidn que hasta ahora

ha sido poco explicada.

El objetivo de este trabajo ha sido el aprovechatnide la variacibn somaclonal para
la obtencién de nuevas variedades de plantas ontaleg con caracteristicas especiales que
las hagan distintas a los cultivares existentesiey supongan novedades en el mercado. Las

plantas se han seleccionado en funcion de lasesigps caracteristicas:

i) habito de crecimiento mas compacto, porte mafwrme y homogéneo, mayor numero de
hojas y/o alta capacidad de brotacién (el variaotepacto dé&pathiphylluny el “Selecta” de

Syngonium

i) distintos tipos de variegacion en las hojas\@liante con hojas variegadas sectorizadas
“lvonne” deFicuslyrata; el “Mallorca” deFicus benjaminaon hojas jaspeadas; el “Blue” de
Ficus elasticacon hojas de tres colores y el “ltaca” 8gngoniumcon hojas ligeramente

variegadas de color verde intenso).

Las caracteristicas vegetativas de estos nuev@ntes se han evaluado en plantas de
diferentes edades y/o cultivadas en distintas ctoms ambientales con vistas a su posible
interés comercial, su posterior propagacion en gsmala y su introduccion en el mercado de

las plantas ornamentales.
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Introduccion.-

El importante y extenso géneficus incluye cerca de 800 especies de plantas
tropicales y subtropicales con muy diversos hahimsrecimiento. El miembro mas conocido
del grupo es el que produce el higo comestible co@ucarica). Otros miembros conocidos
son la planta del caucho o gonfa €lasticd y el arbol sagrado de la Indi&.(religiosd.
Ademas de lo&icusde porte arbéreo y arbustivo, hay también algiregmdores vigorosos de
hoja minuscula. Muchos de ellos empiezan su vidaammandose a otros arboles, como

epifitas y, eventualmente, pueden llegar a asfogar

El géneroFicus pertenece a la familia de lddoraceas que es una fuente muy
importante de plantas ornamentales. Maraceasson una familia de arboles tropicales y
subtropicales, repartidos ampliamente por estdsrreg y, algunos, por regiones templadas de
los dos hemisferios. Una caracteristica generédsintegrantes de esta familia es la presencia
en ellos de una savia lechosa que contiene latex,cgmienza a producirse en el embrion y
continta sintetizdndose durante toda la vida dagldata. Resulta curioso que, a pesar de su
aparente importancia, se desconozca su funcion. hams alternadas, dispuestas
helicoidalmente u opuestas, son enteras y lobuladesmargen entero o dentado y con
estipulas. Las flores son unisexuales, pequefiaa periantio de cuatro segmentos, dispuestos
en capitulo sobre receptaculos planos o concaves, @cimo las flores masculinas tienen
cuatro estambres y las femeninas poseen dos cgrgeldos que generalmente aborta uno,
permaneciendo su estjliiene el ovario con un solo 6vulo colgante. Lamntds son monoicas o

dioicas.

Las inflorescencias son variables y los frutos maslison, en ocasiones, carnosos y
comestibles. Las partes carnosas de éstos nograorien el ovario, sino en el receptaculo
hinchado en el que se insertan las semillas, carnede por ejemplo en los génefisus,

Artocarpusy Morus

Las Moraceascomprenden 75 géneros y unas 3000 especies amapliardifundidas.
Dentro de esta familia se encuentra el gémécas que engloba cerca de 800 especies entre

arboles, arbustos y plantas trepadoras. Divergaecies de este género son utilizadas como

! Tomado de Thomas H. Everett. 1982. The New YortaBioal Garden lllustrated. Encyclopedia of
Horticuture.
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plantas de interior por sus atractivas hojas, adi#st a tolerar la luz y la humedad relativa del

interior.

En los Ficus mas comunes las hojas son lobuladas, aunque emayaria de las
especies de este género las hojas son enterasadaslpor el borde o incluso con un pequefio
I6bulo. Las hojas pueden variar de coridceas a marabas, siendo su nerviacion muy
variable, hasta el punto de servir para su clasiftm. Es un género que incluye plantas
monoicas y raramente dioicas, de flores apétatascasiones muy pequefias y desnudas, que
se encuentran en unas cavidades mas o menos seleadados receptaculos. Poseen uno o
dos estambres de filamentos cortos y soldados flaess con pistilo tienen un ovario sésil

monocarpelar, que madura en forma de aquenio talger el receptaculo.

Las intensidades luminosas Optimas para su proglucen maceta varian con la
especie, oscilando entre 35.000 y 80.000 luxes.umkg Ficus de interior se cultivan
inicialmente a pleno sol para aumentar el didmeélotallo y, posteriormente, se trasladan a
sombraculos para su aclimatacién. Alli se prodacicAmbios anatémicos, morfoldgicos vy
fisiolégicos, que permitiran que la planta vivaieteriores con intensidades de luz bajas. En
este proceso la planta cambia su punto de compgéndaminica y su tasa respiratoria, lo que

permite adaptar su metabolismo a las nuevas camdisiambientales.

A pesar de sus diferentes habitos de crecimientlostlosFicus comparten estructuras
florales similares. Las minusculas flores, sin jp&taestan, en mayor o menor medida, unidas al
interior de unos receptaculos huecos con formauigobo de pera que son comunmente
llamados, aunque de forma errénea, frutos -botéméote, los frutos verdaderos se desarrollan
dentro de los abultados receptaculos, aunque agoitnos seguiremos la costumbre comun y
conveniente de referirnos a los receptaculos coatod-. Cada receptéaculo tiene una pequefia
apertura en el final de uno de sus extremos, pd#qmr pequefias bracteas superpuestas. Hay
tres tipos de floresmasculinas fértiles, femeninas fértiles y femesimstériles, llamadas
también flores amargas. Algunas especies produaertrés clases de flores en el mismo
receptaculo y son autofértiles. El receptaculo tiascespecies, de tipo autoestéril, contiene o
bien flores masculinas, o bien flores femeninas ftores amargas estériles, y las plantas
individuales producen soélo un tipo de receptachlhiendo por tanto plantas masculinas y
plantas femeninas. La transferencia de polen deplEstas masculinas a las femeninas se

realiza por insectos llamados avispas amargas.uHayclase diferente de insecto polinizador
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por cada especie dgcus Existe una relacidon mutua ventajosa entre loactos y las plantas

los insectos polinizan las flores y éstas sumiastutrientes a las larvas de los insectos.

La mayoria de las especieskleusllevan sus frutos en los brotes mas jovenes, ainqu
algunos los desarrollan en las ramas viejas y @momto, y los de un grupo, denominaghoth
fig, producen desde sus troncos unos tallos delgaeldssta 10 metros de longitud que se

entierran en la superficie del suelo y desarrdhatos a lo largo de los propios tallos.

Muchos Ficus son perennes, aunque unos pocos, incluyendo lerdaigpierden sus
hojas durante una parte del afio. Mas extraordimana los llamaddsicus estranguladores, de
los que hay muchas clases en los trépicos humétsalmente comienzan la vida en una
grieta de la corteza de otro arbol o, a veces,esebtejado o sobre alguna otra parte de un
edificio que permite espacio a una semilla caidaleein pajaro, murciélago o mono. Durante
algun tiempo, después de la germinacion de la Eentdl nueva planta se comporta como

epifita, vive en el arbol huésped pero no se nlitextamente de él como si fuera un parasito.

Los jovenedricus estranguladores aceptan alojamiento, pero no q@enal principio
su nutricién viene de la lluvia y de los desechampicos que quedan al alcance de sus raices.
A medida que aumenta su tamafio desarrollan unasoraiées que descienden de forma
independiente y empiezan a tomar nutrientes dimemée del suelo. Las raices laterales crecen
de las primarias verticales y ambas envuelven gilathnte el tronco y ramas del huésped
formando un complejo o fuerte cesto; en el casoréeer sobre un edificio, se extienden sobre
su superficie, se introducen por juntas y apertyrggieden llegar a dafiar seriamente su
estructura. En su creciminto, [elcus, invade con sus ramas y hojas el techo o la pétdedlel
huésped y cierra el camino de la luz necesario pareorrecto desarrollo. Al mismo tiempo
que crecen, las raices dietusejercen una fuerte presion sobre la corteza tdel donde estan
instalados y, eventualmente, interrumpen el fllgdadsavia, con lo que pueden secar o incluso
matar algunas partes o extensiones del arbol reod?iar lo general, ldSicus estranguladores
no llegan a desarrollar troncos substanciales desplarte superior de la cesta que forman sus
raices al asirse al arbol huésped, aunque a vasasismas raices producen el efecto de un
tronco masivo. AlgunoBicus estranguladores tienen el habito de mandar rajoesse forman
en sus ramas, a considerables distancias del tieerdoal, que se establecen en el suelo y se

desarrollan en forma de gruesos soportes en foenizdco.
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La mayor parte de loFicus tienen gran importancia por su uso como arboles de

sombra o como plantas ornamentales.

Generalidades sobre el cultivo de loBicus.-

Los Ficus ornamentales no son especialmente exigentes deacar cultivo. Crecen y
se desarrollan bien a pleno sol si reciben aguaisnfe, pero soportan una tupida sombra y
son excelentes (tienen un buen comportamientoities donde no hay mucho sol durante gran
parte del dia o donde reciben luz solar tamizadssperan en cualquier suelo ordinario que no
permita agua estancada o, lo que es lo mismo, gumita un buen drenaje. No se necesitan
podas sisteméaticas, aunque admiten ciertas achgscioon impunidad y los tipos con tamafio
de hoja pequefio reponden bien al esquileo. Ensesttido pueden cultivarse en sombra y
permitirles crecer hasta un tamafio convenientqueeen podar en cualquier época del afio,
pero lo mas usual es hacerlo justo antes del camida la estacién de crecimiento. Esto es
preferible porque las ramas cortadas son sustguigisidamente por los nuevos brotes que se

desarrollan.

Los especimenes cultivados en macetas u otrosnamitiees deben tener un drenaje
libre. El suelo debe ser moderadamente rico y grues del tipo que con el paso del tiempo se
vuelve tan compacto que la aireacion de las raseese seriamente afectada. Si la parte
superior del sustrato es demasiado pesada (a&illss textura puede mejorarse mediante la

adicién de una parte de ladrillo machacado.

El transplante sélo es necesario a largos intesvado incluso, algunos afios en el caso
de grandes especimenes. Asi como la carencia excdsi agua en el sustrato es muy
perjudicial para logicusen contenedor, un exceso de humedad en el miseue@er igual de
desastroso 0 mas. El régimen de riegos deberiatpepues, una situacion intermedia en el
contenido de agua del suelo. Entre los riegos,ieapwgue el suelo quede completamente seco
y cada vez que se riega, el sustrato debe satuwanmggetamente de agua. Las plantas que han
llenado sus contenedores con raices sanas sedi@mafe aplicaciones de fertilizante liquido
diluido una vez al mes, desde marzo a septiemtbnesko del afio no se requiere ningun otro

tipo de fertilizacién.
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En el interior, esto§icus ornamentales, crecen mejor cuando la temperatimana
no es inferior a los 15°C. Sin embargo, la tasaimmde fijacion de COse produce a los
15°C. Esta temperatura es significativamente mdas fpae la temperatura de crecimiento
recomendada usualmente, que es de unos 20°C (Gadeial, 1985). Cuando loficus
enmacetados comienzan a producir ramificacionetgs égueden cortarse hasta el grado
deseado sin ningun problema. La reproduccién dd-imss puede hacerse por acodo aéreo,
esquejes de tallo y esquejes de un segmento nodalima hoja y una yema. Las clases
trepadoras pueden reproducirse por division de.ratal caso concreto deicus lyratay del
Ficus elasticael método de esqueje de un nudo con una hoja peodn niumero mayor de
plantas por metro cuadrado de planta madre quetteldm del acodo aéreo (Poole y Conover,
1984).

Algo menos del 50% de los cultivadores Keus lyrataen Texas destinan todo el
espacio disponible de sus invernaderos para laupoith de planta acabada, es decir, planta en
el formato y contenedor adecuados para su ventaesk de cultivadores destinan mas de la
mitad del espacio de sus invernaderos para elvoule plantas madres para la obtencion de
esquejes, en vez de ocuparlos con la planta acabauduso comprar planta procedente de
cultivo de tejidos. Krafkat al (1990), realizaron un estudio en el que llegarda conclusion
de que es mas rentable convertir las areas deaphaadire en invernaderos de planta acabada
listas para su comercializacién. De esta formguselen eliminar las grandes extensiones que
ocupan las plantas madres con el suministro degfieguplantas de calidad procedentes de

micropropagacion.

Atendiendo a Romstad (1989), la temperatura Opfiaa la produccion de brotes
largos deFicus lyrata es de 30°C. Si la temperatura es igual o supar@8°C, disminuye el
tamano de las hojas, aumenta el nimero de las sighazaltura de la planta se reduce mucho.
A temperaturas altas la intensidad luminosa seiedeven un factor limitante, aunque esto
puede evitarse durante los dias cortos mediantes@lde luz artificial suplementaria. El
crecimiento mas adecuado erfFatus lyratase produce cuando las temperaturas oscilan entre
21-30°C.
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Plagas y enfermedades.-

La antracnosis, mancha de la hoja y agalla de l®neo son las principales
enfermedades que afectan a estas plantes. Lass pia@gm importantes en Ié¢Scus son los
maelybugs incluidos losmealybugsde raicesscalesy trips. Algunos nematodos también

pueden afectar las raices defisus

Descripcion de los cultivares.-

El Ficus lyrataes uno de lo&icus mas decorativos, apreciado por sus hojas ovales y
coridceas de color verde brillante y su porte elsgaebido a que crece sin ramificaciones.
Hermoso y muy distinguido, &l. lyrata comienza su vida en la naturaleza como una planta

epifita.

No se conocen muchas variedadesrdéyrata. Las mas importantéson

lyrata (pandurata) (Africa del Oeste)Fiddleleaf plant Arbol denso de hasta 12 metros de
altura, con grandes hojas gruesas y carnosas d&3@m de longitud, en forma de violin, con
un apice ancho y redondeado. Las hojas son de waide brillante, con margenes ondulados y
con atractivas venas de color verde amarillentos Emtos tienen unos puntos blancos

caracteristicos.

lyrata “Phyllis Craig” (Craig 1956, Patentado). Un variante enandydata, mas corto y mas
arbustivo que el parental, con nudos densamenteia@sips, muy uniforme y muy decorativo,
con hojas en forma de violin y de color verde osdurillante que contrasta con las venas de

color claro. Puede llegar a alcanzar de 20 a 4@ectongitud y tiene los margenes ondulados.

2 Tomado de Exotica 3: Pictorial encyclopedia oftexplants. Guide to care of plants indoors. Graf,
A.B. Century, 1970
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Tabla 1.- Namero de laboratorios de cultivain vitro de tejidos
vegetales que multiplican a gran escala plantas dkécus lyrataen
Europa

Paises 1990 1993
Alemania 1 -
Bélgica 3 -
Bulgaria - 1
Republica checa - 1
Eslovaquia - 2
Espafa 2 3
Finlandia 2 -
Francia 3 1
Grecia 1 1

Italia 2 -
TOTAL 14 9

Tomado del Directory of European Plant Tissue Qaltiaboratories.
Ediciones 1990 y 1993. Commission of the Europeami@Gunities.

En la tabla anterior, se observa que el nUmerd detdaboratorios que propagankel
lyrata descendid en el afio 1993 con respecto al afio 12&@. descenso es mucho mas
importante si consideramos que en el afio 1990 mhispenia de los datos correspondientes a
los paises del Este, mientras que en el afio 1993acmitad de los laboratorios que producen
la planta pertenecen a esta area geografica. dgmtemente en Espafia ha aumentado el
namero de laboratorios que propagark elyrata. Este hecho va en contra a la tendencia que

siguen las empresas de los restantes paises aidla Europea.

Segun el catalogo de las plantas de maceta deidm®Holandesa de Flores del afio

1997, en la actualidad se comercializak.diratay el F. lyrata “Bambino”.

La produccion de esta planta tropical con finesaroiales comenzé en 1903 y, puesto
que se precisa una gran especializacion, en Holadldaun nimero reducido de empresas
floricolas se dedican a esta tarea. Estas empmasascupan también de la propagacion
mediante cultivo de meristemos, y proporcionan am gimero de plantas de gran calidad a

los cultivadores interesadias

En este momento asistimos a una creciente demamgdadtas de pequefio tamafio

para el hogar. Una de estas variedades €&ces lyrata“Bambino”, obtenida por las firmas

% Tomado de Flor Cultivo & Comercio. 1995. Nimer@p. 43-44.
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holandesas André de Gruyter B.V. y de Wilgenlei ngspntada por primera vez en la
Exposicion Internacional de Floricultura, que skeloe cada afio en Aalsmer. Como ya indica
su nombre, eFicus lyrata “Bambino” se caracteriza por su tamafio compacto.rdpida

produccion de hojas, que alcanzan un tamafio deoR13 centimetros, hace que la planta

cambie continuamente de aspecto.

Esta novedad ha suscitado tanto entusiasmo queesé pue conquiste una cuota
importante de las 700.000 plantas [eelyrata que se venden anualmente en las subastas

holandesas de flores.

El F. lyrata “Bambino” necesita mucha luz. Pero hay que tenataclo de no exponer
la planta al sol directo. Ademas hay que resgudedptanta de las corrientes de aire; de esta
manera adquieren vigor y pasan sin problemas etnpdrada en ambientes cerrados. Resiste
muy bien tanto el frio como el calor: la temperatarinima que soportan es de 13° C. En los

meses invernales la temperatura ha de ser de 15-18°

Hay que regar la planta con regularidad pero asdpsguefias. En verano hay que
mojar la planta 2 veces por semana, en invierna cEdl dias. Antes de regar hay que
comprobar que el mantillo esté bien seeld~. lyrata es muy sensible a los restafios de agua
que pueden llegar a pudrir las raices y, por coreige, causar la caida de las hojas. También
es importante remover a menudo la capa superiandstillo a fin de mejorar la absorcion de
agua. En verano, cada quince dias hay que enrigetagego con un abono liquido; en
invierno es suficiente abonar una vez al mes. Niecen grado elevado de humedad. A fin de
evitar una atmoésfera demasiado seca que podrigonaada caida de las hojas, se aconseja
rociar las hojas semanalmente con agua tibia y patcarea, afiadiendo algunas gotas de

estimulante hormonal.

Hay que limpiar regularmente las ramas con agutlaties para evitar que se formen
depdésitos de polvo. En primavera hay que transplagit-. lyrata, pero sélo si las raices se
asoman por el mantillo. Para los ejemplares graedesuficiente afiadir una nueva capa de

mantillo. No han de quitarse nunca las raices aérea
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Nuevas caracteristicas deseables.-

El Ficus lyrataes una planta de gran desarrollo y veloz crecitmigProduce hojas de
gran tamafio y, sobre todo en verano, es capazndeagr un gran niamero de hojas, incluso una
por semana. Presenta un gran dominio apical ytguo, una ausencia de ramificaciones.
Todas estas caracteristicas hacen qie Bfrata sea una planta de dificil cultivo ya que si las
hojas que produce no son lo suficientemente gramaeséstancia internodal es demasiado larga
o si ha perdido algunas hojas se obtiene una pthestigarbada y poco compacta que sera muy
dificil de vender. Esto hace que sea una plantasguea a comercializar en formatos muy
grandes con respecto a otras plantas de inteste.Hecho supone un problema afiadido ya que
se requiere mucho espacio para su transporte, lcoonsiguiento aumento del precio y, por
otra parte soOlo podra ser destinada por los deomrada espacios grandes, cada vez mas
escasos en la nueva arquitectura moderna. Tambigresisa un espacio muy grande para su

cultivo en los invernaderos lo que va a encarecgran medida su precio final.

Dada la tendencia actual del mercado de producintgé de pequefio tamafio y
comercializarlas rapidamente, es muy habitual el des reguladores de crecimiento para la
obtencion de plantas compactas. Pero esta praescale resultados dudosos. Asi, el
paclobutrazol, un enanizante muy utilizado en lastas ornamentales, suprime el crecimiento
de plantas déicus lyrataa todas las temperaturas ensayadas (Poole y Qori®&8). Los
Ficus lyrata deberian adaptarse a esta tendencia del mercaaqpder competir con otras
plantas de interior en maceta. Una via seria kangibdn de nuevas variedades mas compactas, e
incluso de crecimiento mas lento, con hojas masugiegs y entrenudos mas cortos, para
facilitar el transporte y su posterior veni.Ficus lyrata“Bambino” es un ejemplo de planta

mas compacta que el parental.

Otra posibilidad seria la comercializacion de otvasiedades lo suficientemente
diferentes como para que despertaran el interésamhsiumidor, como por ejemplo una planta
con hojas variegadas. Mas aun, una planta de ponpacto y con las hojas variegadas seria

ideal y podria suponer un aumento de la cuota deade que ya poseel€éicus lyrata



Ficus lyrata“lvonne” 91

Materiales y métodos.-

Material vegetal y métodos para el cultivan vitro.-

Se establecieroin vitro lineas organogénicas procedentes de explante®jdedb
Ficus lyrata siguiendo el método descrito por Debergh y De WEH77). Los cultivos se
iniciaron el 20 de noviembre de 1987 y tras dodecslivos de 6-8 semanas aparecié una
planta con las hojas variegadas entre un lote @6 fntas que se enraizaron con fecha 26 de

abril de 1989. La planta se detectd durante ladasaclimataciom vivo.

Se cortaron trozos cuadrados de hoja de 1 centidettado que contenian segmentos
de vena central o principal y se lavaron con aguaente. A continuacién se desinfectaron
mediante una inmersion rapida de 6-8 segundosagoletl 70% y una solucion de hipoclorito
sbdico (lejia comercial con 50 g/l de cloro actia)2% durante 15 minutos, a la que se
afiadieron 2 gotas/100 ml de Tween 20. Despuésddavados en agua destilada estéril (5-10
minutos cada uno), se redujeron los cuadraditosojies hasta un tamafio de 0,5 cm de lado,
para eliminar los bordes quemados por la accidla thjia, y se instalaron en tubos de ensayo
de vidrio de 25x100 mm, cubiertos con tapones dipnopileno y sellados con Parafilm, que

contenian 15 ml de medio de cultivo cada uno.

El medio de cultivo para el establecimiento dedrglantes de hoja y para su posterior
multiplicacion consistia en los macroelementos derrdghige y Skoog (1962), los
microelementos de Nitsch & Nitsch (197@P mg/l de acido ascorbicg0 g/l de acido citrigo
0,1 mg/l de tiamina0,5 mg/l de piridoxina0,5 mg/l de acido nicotinigd 00 mg/l de myo-
inositol; 20 g/l sacaros& g/l de agar industrial Pronadi€a5 mg/l de IBA 'y 2,5 mg/l de BAP.
El pH se ajustd a 5,7 mediante la adicion de uontasgle KOH 1N. Los recipientes de cultivo

con el medio nutritivo se esterilizaron en el alaee a 121°C durante 20 minutos.

Durante la primera semana, los explantes reciérlaittgrlos, se mantuvieron en
oscuridad y a continuacion se incubaron a una teatya de 282°C bajo una intensidad
luminosa de 1500 lux, tanto durante el resto dade de iniciacion como durante la fases de

multiplicacion y enraizamiento. El fotoperiodo fie 16 horas luz/8 horas de oscuridad.
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El medio de enraizamiento consistia en los maameos MS (Murashige y Skoog
1962) diluidos a la mitad, la totalidad de los mé&ementos M30,2 mg/l de tiaminal mg/l de
acido nicotinico 1 mg/l de piridoxinal100 mg/l de myo-inositpR0 g/l de sacarosa 'y 7 g/l de
agar industrial. El pH del medio de cultivo y eltodb de esterilizacidon fueron los mismos que

para la fase de iniciacién y multiplicacion.

Los frascos de cultivo utilizados durante las @ifees fases de cultivo vitro fueron
del modelo B-60 de Vicasa (400 ml de volumen y dstal) y cubiertos con tapa de rosca de
PVC. Cada frasco contenia unos 80-100 ml de medicudtivo. En cada recipiente se
introducian 15 inéculos en la fase de multiplicacy635-40 brotes individualizados en la fase

de enraizamiento.

Los in6culos que se sembraban en el medio de cudtivante la fase de multiplicacion
(de aproximadamente 1 énresultaban de la subdivisién de los callos orgénizos que se
obtenian a lo largo de varios subcultivos duraatiase de iniciacion. Estos subcultivos tenian
una duracién de unas 8-10 semanas Yy se realizabamahera consecutiva. Para el
enraizamiento se individualizaban los brotes prentzbs de los callos después de la fase de
multiplicacion y se repicaban al medio de enraizsmt en el que permanecian unas 3-4

semanas hasta obtener plantas aptas para supfse e aclimatacion.

El variante de hojas variegatBieus lyrata“lvonne”, que se detectd a simple vista en
la fase de aclimatacidn, se reintrodujo en cultivgitro con vistas a comprobar su estabilidad
fenotipica y para propagarlo a gran escala. Paeatablecimientdn vitro y la iniciacién del
cultivo se tomé la yema apical de la Unica plamta este fenotipo a los dos meses del inicié

del proceso de aclimatacién en invernadero.

Se aislé la yema apical junto con 1 cm de talloaadpte , se desinfectdé con sumo
cuidado en una solucion suave de hipoclorito soé@eja comercial con 50 g/l de cloro activo)
al 1% durante 10 min a la que se afiadieron 2 d@@ashl de tween 20. Se eliminé la lejia con
3 lavados de agua destilada estéril (10 min cadayee establecio el apigevitro en un tubo

de 25x150 mm con 15 ml de medio de cultivo.

El medio de iniciacion, que fue también el utiliaadlirante la fase de multiplicacion,

consistia en los macroelementos de Murashige y@Skb#62); microelementos de Nitsch &
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Nitsch; 100 mg/l myo-inositpl170 mg/l NaHPQ,; 0,4 mg/l tiamina; 80 mg/l de sulfato de
adenina; 30 g/l de sacarosa; 7g/l de agar-agab; gl BAP y 0,05 mg/l IBA. ElI medio de

enraizamiento era similar al utilizado para lasifda salvajes de. lyrata.

La temperatura, la intensidad luminosa, el fotamoj los frascos de cultivo y el
namero de indculos durante las fases de multiphoag enraizamiento fueron idénticos a los

descritos anteriormente para la multiplicadidwitro deFicus Lyratasalvaje.

Los brotes que aparecian en los sucesivos sulmsilfoada 4-5 semanas) durante la
fase de mutiplicacion se individualizaban y repican medio de cultivo fresco, para seguir
aumentando el niumero de plantag-@is “lvonne” o, alternativamente, se pasaban a meelio d

enraizamiento para obtener plantas que ya podfackmatadas en el invernadero.

Durante la fase de multiplicacidn vitro del F .lyrata, los operarios encargados de
realizar las sucesivas transferencias del mateggetal en las cabinas de flujo laminar,
seleccionaron en cada subcultivo los in6culos gamsferian a medio fresco, con objeto de
mantener durante el mayor tiempo posible el feooti@riegado. De hecho, el fenotipo de las
plantas deF. lyrata “Ivonne” permanecio estable con una excepciénc@bo de unos 10
subcultivos se detectd en un callo una plantitalasmojas aparentemente verdes. Al aumentar
el tamafio se vio que, en realidad, las hojas ptaisan dos tonalidades de color vengiea mas
clara alrededor de la vena central y otra mas ag@e la misma intensidad que en el salvaje)
alrededor de la misma. Se aislé esta plantita gulievo in vitro siguiendo el procedimiento
utilizado para eF. lyrata “Ivonne”. Posteriormente, se propagd para comprebastabilidad
fenotipica y hacer un estudio comparativo con regspal parental salvaje y el variante

“lvonne”. Al nuevo variante se le dio el nombreFeus lyrata“lvonne-2”.

Aclimatacion del material vegetal.-

Después de tres o cuatro semanas de permanecémeadie de enraizamiento, las
plantitas del parental salvajeicus lyratay de los variantes “lvonne” e “lvonne 2" se
transplantaban a packs con celdillas de 4 cm de. I&d sustrato era una mezcla de turba,
perlita y arena en una relacionld. La aclimatacion de las nuevas plantas a combsio
normales de crecimiento tenia lugar en invernadmajm tunel de plastico, que proporcionaba

un nivel de sombra adecuado, con riegos interngisembr aspersion con la frecuencia necesaria
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para mantener un nivel alto de humedad alrededta diainta, y con calefaccion por medio de

cama caliente, durante los primeros quince dias.

Las condiciones de humedad y temperatura ambierés gue eran sometidas las
plantas asi como los tratamientos fitosanitari@vgmtivos eran similares a los empleados en

los procesos de aclimatacion de otras plantas.

Tras la aclimatacién, las plantas se cultivarofngarnaderos de tipo prefabricado de
placa ondulada y cubierta de PVC, con refrigeradi@rapertura cenital. Se eliminé cualquier
tipo de malla de sombreo ya que Kisus -plantas lefiosas y arbustivas- no sélo toleran sin
que requieren, para su mejor crecimiento, una mayensidad luminosa, sobre todo en verano
que es cuando producen una gran cantidad de hojas @eriodo de tiempo muy corto. Se
llevaron a cabo transplantes a contenedores gradntd mayores, de forma sucesiva en
distintas épocas del afio en funcién de las difesenecesidades de tamafio de contenedor y
nutrientes que presentaron las plantas duranteulstoc En general, se intentaba hacer el
transplante a principios de primavera, durantenteses de marzo o abril, que es cuando se
aprovecha, e incluso se favorece, el momento 6pdiendesarrollo de las plantas. Los formatos
utilizados oscilaban entre los 9 y 25 cm de diamegbasando por los de 14 y 17 cm de

diametro.

Durante el cultivo en los invernaderos se realizafertilizaciones, tratamientos
fitosanitarios y riegos de forma continua, con Hacfiencia requerida en cada estacién y
dependiendo de las diferentes situaciones clinstigai, en verano, cuando la velocidad de
crecimiento es muy alta, el riego y los abonadas enuy frecuentes. Las plantas se cultivaron
hasta alcanzar el tamafio maximo adecuado paransercializacién que era en contenedor de
25 cm de diametro. Esto ocurrio, aproximadamentilsados afios a partir de la etapa de

aclimatacion.

Caracterizacion fenotipica de los nuevos variantesomaclonales.-

Se estudiaron diversas caracteristicasHiels lyratay de los variantes “lvonne” e
“lvonne-2" a lo largo del tiempo. En la primeragsada y tercera hojas desarrolladas de cada
planta se midieron las siguientes variablesgitud de las hojas, anchura de las hojas, todgi

y anchura de la zona de color verde en el “Ivontwigitud y la anchura de la zona de color
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verde claro en el “lvonne-2”, altura total de laamh, ndmero total de hojas, distancia

internodal, nimero de nudos y peso fresco (g).

Con el fin de estudiar la evolucion de las cardstieas de las plantas a lo largo del
tiempo, las medidas se realizaron en distintassfake crecimientoi) Después de varios
subcultivos en la etapa de enraizamieimovitro; ii) Después de un afio de cultivo en
invernadero en maceta de 14 cm de diametip Después de dos afios de cultivo en
invernadero en maceta de 14 cm de diamatyddespués de 4 afios de cultivo en invernadero

en maceta de 14 cm de diametro.

El nimero de plantas sobre las que se hacian astéaciones dependia de la fase de
crecimiento en que se encontraban las plantaday centidad de material vegetal disponible en
cada momento. Asi, después de la etapa de enreizaim vitro, se caracterizaron 5 plantas
de cada tipo. Posteriormente, y tras un afio dévouéin los invernaderos se tomaron las
medidas en 4 plantas &elyrata estandar, 8 dE. lyrata “lvonne” y 4 deF. lyrata “lvonne 2".
Después de dos afios de crecimiento, se midierocatasteristicas de 3 plantas de cada tipo.
Finalmente, a los cuatro afios se realizaron amgtasien 3 plantas del “lvonne”, una &el

lyrata estandar y una del “Ivonne-2".

Se midié también el area de la primera hoja dekadia la altura total de la planta, el
namero de hojas totales y la distancia internodmallos tres cultivares. En los variantes
variegados “lvonne” e “lvonne-2" se midi6 el areald zona no variegada y el area de la zona
de color verde claro, respectivamente, de las paskojas desarrolladas en las cuatro fases de

cultivo.

Para estudiar los distintos grados y tipos de gadén que presentan las hojas de los
variantes, se procedio a la determinacion, en sindlidependientes y en diferentes fechas del
afo, del contenido en clorofilas a y b y clorofitdal en las hojas de las plantas. Se tomaron
muestras de hojas @écus lyratg Ficuslyrata “Ivonne” y Ficus lyrata“lvonne2” de plantas de
dos afios de edad en septiembre, octubre y novielrdsdrozos de las hojas seleccionadas de
los variantes variegados contenian, a partes iguabmas representativas de las superficies con
diferente color para que los resultados reflejaramalor medio aproximado del contenido total

de clorofila por gramo de hoja.
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En otro experimento posterior se tomaron trozokajas que procedian de zonas con
un color concreto ( blanco, verde oscuro o ver@eoglsegun el cultivar) para comparar los

contenidos en clorofila en cada area de diferesita.cEsto se realizd en los tres cultivares.
Método para la determinacion de las clorofilas.-

Para la determinacion de la clorofila se ha segalduétodo colorimétrico descrito en
AOAC (1975). Se introdujeron de 0,5 a 1 g de h¢gagun el contenido en clorofila) finamente
dividido en un triturador. El triturado obtenide 8ltré a través de papel Whatman n® 2 a un
kitasato, con ayuda de succion mediante trompayda, &avando con acetona al 80% hasta que
la pulpa retenida sobre el papel fuese incoloigazdmente amarillenta (la cantidad de acetona
utilizadas en el triturado y en el lavado fue d® b@l). El extracto acetdnico se pas6é a un
embudo de decantacién que contenia unos 40 mleafee8itico donde se virtid la misma
cantidad de agua destilada para favorecer el pasascbigmentos al éter. La fase éter se lavo
tres veces con 75 ml de agua destilada, haciedulaekaxtracto por el extremo del embudo

inmerso en el agua destilada contenida en otro émtle decantacion colocado debajo.

Después de eliminar el agua del ultimo lavado,fegbaa 50 ml con éter etilico y se
afiadio sulfato sodico anhidro ( en proporcién degr25 ml) para eliminar los dltimos restos

de agua.

Las lecturas espectrofotométricas se realizaroday®44,5 nm utilizando éter etilico
como blanco. Los resultados se expresan como ngodefila por gramo de tejido fresco,

segun las férmulas:

Clorofila total (mg/l) = 7,12xA662 + 16,8xA644,5
Clorofila a (mg/l) = 9,93xA662 - 0,777xA644,5
Clorofila b (mg/l) = 17,6xA644,5 - 2,81xA662

y transformando estos valores en:

mgdeclorafila/ K50
o1__000<gdepesofresco

mg de clorofila/g de peso fresc
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Resultados vy discusion.-

Durante la aclimatacion de una tanda de plantdSiaes lyrata se identific6 una con
las hojas claramente variegadas que contrastabel cesto de plantas de hojas completamente
verdes. Las plantas procedian de una linea cepgdenanente organogénica &e lyrata
mantenida por subcultivos repetidos durante unesadios. Después de superar la transferencia
de condicione#n vitro a condicionegx vitrg la planta se multiplicé clonalmente siguiendo el
método descrito en el apartado de materiales ydustdl fenotipo variegado se mantuvo a lo
largo de las sucesivas fases de la propagacidteas durante las fases de multiplicacidn
vitro, enraizamientan vitro y aclimataciénin vivo. Asi, entre el 20.04.90 y el 26.09.95 se
realizaron mas de 35 subcultivos, con una peridditide unas 5-8 semanas, y se aclimataron

32.241 plantitas que conservaban, todas ellasnetipo del variante original.

El transplante a suelo de las plantas variantegagariasn vitro se llevo a cabo sin
problemas y se alcanzé un alto porcentaje de sivpewia. Asi el 30.05.95 se aclimataron 650
plantas de un lote de 658 enraizadasitro, es decir el 98,78%el 20.01.92 se aclimataron
1200 plantas de un lote de 1268 enraizaidasitro, es decir el 94,64%el 29.11.94 se
aclimataron 1650 plantas de un lote de 1695 plaertieszadas vitro, es decir el 97,34% vy el
24.09.95 se aclimataron 1008 plantas de un lot0@6 enraizadas vitro. Estos datos indican

gue la aclimatacién puede lograrse en casi el 1@8%s plantas transplantadas.

Al cabo de 10 subcultivas vitro del Ficus lyrata“lvonne”, el 30.05.91 se detect6 una
plantita en un callo organogénico que, aparenteanéegrtia las hojas de color verde, es decir no
seguia el mismo patron de variegacion que presamtabresto de las plantitas del callo. Se
aislo la planta y se cultivi vitro en el medio de enraizamiento descrito parei@ls lyratg
hasta que, al aumentar su tamafio, se observd gueaédad, las hojas presentaban dos
tonalidades de color verdla zona central, alrededor de la vena principa,de color verde
mas claro, mientras que la zona periférica eraotte werde oscuro, con la misma intensidad de
verde que poseeria una hojakleus lyrataestandar. A este nuevo variante lo denominamos

comoF. lyrata “Ivonne-2".

Se compararon las caracteristicas de las plantds tigata salvaje y de los variantes
“lIvonne” e “lvonne-2” en la fase de enraizamiemmovitro, después de 5 subcultivos de 5
semanas cada uno (Tabla 1). En cada subcultivpldasas se transferian a medio fresco y se

eliminaban las raices que habian desarrolladobSered que los valores correspondientes a la
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longitud de la 12, 28 y 32 hoja desarrollada eray parecidos en los tres cultivares, con la
excepcion de la 22 hoja mas desarrollada Felis lyrata “Ivonne-2" que alcanzaba los
3,7440,13 cm frente a los 2,6@,13 cm del “Ivonne” y los 2,7®,24 cm del cv. estandar. En
general, la longitud de las hojas de los cultivale$ioja verde (estandar e “Ilvonne-2") tendia a

ser mayor que la del cultivar “Ivonne” de hojasiegadas

Tabla 2.- Caracteristicas délicus lyrata“lvonne”, “lvonnne-2” y estandar después de varios

subcultivos en la fase de enraizamientwgitro (1).

VARIABLES “lvonne” | “lvonne-2” | Estandar
Longitud de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 2,24,16 2,3@0,10 2,320,10
22 hoja desarrollada 2,60,13 3,740,13 2,790,24
3?2 hoja desarrollada 2,28,12 3,090,16 2,680,17
Anchura de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 1,22,07 1,430,08 1,360,06
22 hoja desarrollada 1,84,05 2,150,08 1,820,09
3?2 hoja desarrollada 1,29,16 1,6@0,08 1,440,05
Longitud del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 1,60,32 1,120,27 -

22 hoja desarrollada 2,40,16 2,580,30 -

3?2 hoja desarrollada 1,88,17 0,8%0,32 -
Anchura del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 0,68,12 0,290,05 -

22 hoja desarrollada 0,68,09 0,830,09 -

32 hoja desarrollada 0,§6,04 0,280,08 -
Altura de la planta total (cm) 3,2640,20 3,1¥0,28 3,040,15
N° total de hojas 7,4090,40 4,2@0,49 5,0@0,45
Longitud internodal (cm) (3) 0,2540,03 0,3¥0,02 0,3¢0,01
N° de nudos 13,4041,08 10,6@0,40 10,0@0,32
Peso (g)

12 hoja desarrollada 236851 27,563,78 26,061,21
22 hoja desarrollada 316P92 72,4@5,79 47,966,386
32 hoja desarrollada 24 62454 42 624,73 40,246,24

(1) Edad: 5 meses. Fecha 18/02/97.

(2) Se refiere a las zonas de distintos coloredadehojas. En eFicus lyrata “lvonne” es el area
correspondiente a la zona verde de la hoja y &icak lyrata“lvonne 2” es la correspondiente a la zona

de color verde claro.

(3) Es el valor correspondiente a la media deistantias internodales de cada planta.
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En los valores correspondientes a la anchura deofas se observo un patron similar,
es decir, el valor maximo se di6é en la 22 hoja mleada del variante “lvonne-2” y, al mismo
tiempo, se puso en evidencia la tendencia a quiecias de las plantas de hojas verdes fueran

ligeramente mayores que las del “lvonne”.

La altura total de la planta fue similar en lostceltivares. Sin embargo, el nUmero de
hojas totales resulté ser mayor erFus lyrata“lvonne” (7,4090,40) que en dFicus lyrata
estandar (4,2@0,49) y en eFicus lyrata“lvonne-2” (5,0000,45). Del mismo modo, el nimero
de nudos fue mayor en el “lvonne” (1344008) que en el “lvonne-2” (10,40,40) y en el
estandar (10,0,32). Los valores correspondientes a la longitudnghura de la zona
variegada indicaron que el area de esta zona ewn élvonne” y el area de la zona de color
verde claro en el variante “lvonne-2” eran mayogasla segunda hoja desarrollada de cada

cultivar (1,49 criiy 2,12 cr respectivamente).

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas sldrés cultivaresle Ficus lyrata
después de 12 meses de cultivo en invernaderoynarmaceta de 14 cm de diametro. Se
apreciaron diferencias claras en los tamafios deojas. En general, las hojas &@us lyrata
estandar eran ligeramente mayores que las del rie/@ y mucho mayores que las del
“lvonne”. Después del primer afio de cultivo, lagabaon variegacion verde-blanco (“lvonne”)
verde oscuro-verde-claro (“lvonne-2”) se desarrollamenos que las hojas completamente
verdes (parental salvaje). Con el fin de poder@araenejor las diferencias en el tamafio de las
hojas, se tomé el area de la hoja como un rectarayylos lados eran la longitud y la anchura
de la hoja. Empleando esta forma de medir la sigperél tamafio de la 22 hoja desarrollada en
el Ficus lyrataestandar era de 374,75%mn el “lvonne-2” de 262,53 ¢y en el “lvonne” de
96,96 cm. De estos valores se deduce que, al cabo de udeaialtivo en invernadero, las
hojas del parental eran un 30% mayores que lagwibgine 2” y cuatro veces mas grandes que

las del “Ivonne”.
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Tabla 3.- Caracteristicas délicus lyrata“lvonne”, “lvonne-2" y estandar después de 1 aéo d

cultivo(1) en invernadero.

VARIABLES “lvonne” | “lvonne-2” | Estandar
Longitud de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 14 #8627 16,620,81 21,181,20
22 hoja desarrollada 13490,48 20,321,42 23,092,34
3?2 hoja desarrollada 12,83.36 16,761,08 15,681,13
Anchura de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 7,81,06 10,330,95 15,191,15
22 hoja desarrollada 7,88.64 12,920,78 16,231,91
32 hoja desarrollada 7,00,46 10,140,84 10,680,74
Longitud del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 134@,93 13,181,54 -

22 hoja desarrollada 12 4,29 15,181,55 -

3?2 hoja desarrollada 11 58,57 9,581,56 -
Anchura del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 6,88,87 4,520,69 -

22 hoja desarrollada 5,83,67 7,780,88 -

3?2 hoja desarrollada 5,#8,63 4,281,04 -
Altura de la planta total (cm) 7,9540,06 13,981,87 21,452,26
N° total de hojas 6,5040,65 9,0@0,45 9,750,25
Longitud internodal (cm) (3) 0,6940,02 1,2@0,16 1,860,16
N° de nudos 11,5040,29 11,6@0,24 11,5@0,29
Peso (9)

12 hoja desarrollada 2,46,56 3,480,56 7,081,35
22 hoja desarrollada 143,14 5,620,99 9,7@1,47
3?2 hoja desarrollada 1,43,06 3,220,56 4,582,01

(1) Cultivado en maceta de 14 cm de diametro. Feld31a2/96.

(2) Se refiere a las zonas de distintos colordagihojas. En dficus lyrata“lvonne” es el area
correspondiente a la zona verde de la hoja y €itaet lyrata“lvonne 2” es la correspondiente
a la zona de color verde claro

(3) Es el valor correspondiente a la media deigtamkias internodales de cada planta.

Se apreciaron diferencias muy grandes en la aittahde la planta21,452,26 cm en
el F. lyrata estandar 13,951,87 cm en el “lvonne-2" y 7,99,06 cm en el “lvonne”. El
namero total de hojas fue mayor en los cultivae$igja verde (estandar e “lvonne-2") que en
el “lvonne”, y la longitud internodal tenia unaaeibn de 12:3 en las plantas del “lvonne”,
“lvonne-2" y F. lyrata estandar, respectivamente. El nimero de nudoslfiésemo para los
tres cultivares y los pesos de la 13, 22 y 32 tdgaarrolladas fueron mas grandes en el “lvonne”
que en el “lvonne 2" y en &l. lyrata estandar. Las hojas de mayor tamafio en los trégarek

eran las segundas hojas desarrolladas.
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VARIABLES “lvonne” | “lvonne-2” | Estandar
Longitud de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 12 03,24 20,7@3,17 18,8%2,88
22 hoja desarrollada 138031 23,332,44 23,182,14
32 hoja desarrollada 124029 20,391,82 22,681,12
Anchura de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 8,40,46 12,692,48 11,3@1,75
22 hoja desarrollada 8,80,82 16,092,16 16,731,67
3?2 hoja desarrollada 8,28,03 13,432,08 15,740,99
Longitud del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 11,80,23 11,231,39 -

22 hoja desarrollada 12,6859 16,9@3,85 -

32 hoja desarrollada 11#B64 9,401,32 -
Anchura del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 6,20,50 4,281,07 -

22 hoja desarrollada 6,80,66 5,230,43 -

3?2 hoja desarrollada 6,8811 2,330,64 -
Altura de la planta total (cm) 17,1391,96 26,193,42 40,5@2,29
N° total de hojas 18,67%0,33 14,332,33 13,330,67
Longitud internodal (cm) (3) 0,9140,13 1,840,05 2,980,10
N° de nudos 18,670,33 14,332,33 13,6%1,20
Peso (g)

12 hoja desarrollada 1,53,09 6,992,58 5,0391,43
22 hoja desarrollada 1,80,47 8,832,73 8,3391,62
3?2 hoja desarrollada 2,00,45 6,132,07 6,930,75

(1) Cultivado en macetas de 14 cm de diametro. FEEIQ2/97.

(2) Se refiere a las zonas de distintos colordasibojas. En dFicus lyrata“lvonne” es el area correspondiente a la
zona verde de la hoja y enFgtus lyrata“lvonne-2” es la correspondiente a la zona dercodode claro
(3) Es el valor correspondiente a la media delistancias internodales de cada planta.

A los dos afios de cultivo en contenedor de 14 crdigmetro en el invernadero, se

tomaron nuevas medidas en las plantas de losi8arelt deFicus lyrata(Tabla 3). El tamafio

de las hojas no varido mucho con respecto al dpléadas de un afio (ver Tabla 2). La hoja mas
grande fue, en todos los casos, la segunda y artmgitud como la anchura de la hoja se
mantuvieron, a pesar del tiempo transcurrido, anigino orden de valores relativos que en las
plantas de un afio. La Unica diferencia que se wbser las plantas de 2 afios con respecto a las
de un afio fue que la tercera hoja era mayor etndesasos llegando a igualar el tamafio de las
dos primeras hojas desarrolladas. Como consecyéasiplantas presentaban un aspecto mas

homogéneo. Las diferencias en los tamafios de jas htas desarrolladas se mantuvieron en
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los tres cultivares. Asf la segunda hojafielss lyratatenia una superficie de unos 387,36 cm

y la delFicuslyrata “lvonne” de unos 115,50 ¢n

La extension de la zona verde en las hojas degdate dos afios del “Ivonne” era del
mismo tamafio que en las hojas de las plantas d@lyalo mismo se puede decir de la
extension de la zona de color verde claro de lgstdael “Ivonne2” en las plantas de uno y dos

afos, respectivamente.

Sin embargo, la altura de las plantas en los teestipos dd-icus lyrataaumento6 de
forma considerable y se pudieron apreciar granilesedcias entre los tres cultivaré&d.Ficus
lyrata estandar alcanzé los 4068029 cm, el “Ivonne2” lleg6é hasta los 266B742 cm de
altura, mientras que €icus lyrata“lvonne” sélo alcanz6 los 17,83,96 cm de altura. Al igual
que sucedia en las plantas de un afio, la relacd de la distancia internodal entre los tres
cultivares se mantuvo en las plantas de dos afiogua, en valores absolutos, las longitudes
aumentaron en cada cultivar. El nUmero total dasgjel nimero de nudos fueron mayores en

el variante variegado “lvonne” que en el “Ivonney2n elFicus lyrataestandar.

Plantas representativas de los tres tipos se mamuaven los invernaderos en macetas
de 14 cm de diametro durante unos cuatro afiosaldd ce este tiempo se tomaron nuevas
medidas y los resultados se muestran en la tabl&€ofwiene resaltar que los datos
correspondientes al “lvonne-2” y Bl lyrata estdndar pueden ser poco representativos porque

s6lo se pudieron tomar en una planta de cada tipo.

Los valores correspondientes a la longitud y arelig las hojas indican que, tal y
como sucedia en los dos primeros afios de cultivante el tercer y cuarto afios no se produjo
un aumento en el tamafo de las hojasHiels lyrata“lvonne-2" ni en las deFicus lyrata
estandar (ver Tabla 3, donde se muestran los watoreglantas de dos afios). Sin embargo, si
que se produjo un aumento espectacular en el tad@fas hojas del variante “lvonne” durante
el tercer y cuarto afio de cultivo. En efecto, adoatro afios el tamafio de la primera hoja
desarrollada de plantas del “lvonne” era de und@433cni mientras que a los dos afios el

tamafio de la misma hoja era de tan sélo 97,44 cm

En las plantas de uno y dos afios se apreciaronegaiferencias entre los tamafios

de las hojas del cultivar “lvonne” con respectalallos cultivares “lvonne-2”" y estandar. En
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cambio, en las plantas de 4 afios las diferenciesdsgeron debido, sobre todo, al aumento del
tamafo de las hojas del variante “lvonne” y al gadio crecimiento de las hojas de los

cultivares de hoja verde.

Tabla 5.- Caracteristicas deicus lyrata“lvonne”, “lvonne-2" y estandar después de 4 afi®s
cultivo(1) en invernadero.

VARIABLE lvonne | Ivonne-2 | Estandar
Longitud de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 2040374 23,30 23,00
22 hoja desarrollada 178,39 24,20 19,50
32 hoja desarrollada 18,8B,07 20,70 23,70
Anchura de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 14 40,91 15,90 13,80
22 hoja desarrollada 138067 17,40 13,30
3?2 hoja desarrollada 138391 15,30 14,30
Longitud del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 19.90,90 17,00 -
22 hoja desarrollada 164721 22,00 -
3?2 hoja desarrollada 17 90,06 12,50 -
Anchura del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 118012 2,40 -

22 hoja desarrollada 114784 5,20 -

3?2 hoja desarrollada 106D,53 1,80 -
Altura de la planta total (cm) 42,33/0,60 74,80 71,00
N° total de hojas 25,0000,58 28 29
Longitud internodal (cm) (3) 1,1340,01 1,74 1,65
N° de nudos 37,33)0,33 43 43
Peso (g)

12 hoja desarrollada 6,40,81 9,20 8,20
22 hoja desarrollada 5,83,93 11,00 9,80
32 hoja desarrollada 5,50,78 6,40 7,10

(1) Cultivado en maceta de 14 cm de diametro. Felch82/97.

(2)Se refiere a las zonas de distintos coloresisi@ibjas. En dicus lyrata“lvonne” es el area
correspondiente a la zona verde de la hoja y €ices lyrata“lvonne-2” es la correspondiente
a la zona de color verde claro

(3) Es el valor correspondiente a la media delistsincias internodales de cada planta.

Por otro lado hubo un aumento de la extension deotea verde en las hojas del
“lvonne” y de la zona de color verde claro en lat ‘dvonne-2”. En el primer caso, este
aumento, fue proporcional al crecimiento que seymen el tamafo total de la hoja. En el
caso del “Ivonne-2” las hojas de las plantas déat o aumentaron de tamafio con respecto a
las plantas de 2 afios (e incluso de 1 afio) pesrtémsion de la zona de color verde claro si lo

hizo, principalmente en lo que se refiere a la ity
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La altura total de las plantas del “lvonne-2" y &&tus lyrata estandar fue similar,
(71,00 y 74,80 cm respectivamente) mientras que/e@hne” crecié menos y sélo alcanzo los
42,3390,60 cm de altura. El nimero total de hojas y ddoeuue ligeramente menor en el
“lvonne” que en los otros dos cultivares. Las lomggs internodales se igualaron en el
“lvonne2” y en el estandar, y, a pesar del gramionento que habia experimentado, fueron

menores en el variante “lvonne”.

En otro ensayo paralelo se decapitd la yema agiegdlantas de tres afios de los tres
genotipos, (“lvonne”, “lvonne2” y del parentglata). Las plantas decapitadas se cultivaron en
invernadero, en macetas de 14 cm de diametro, iduoao afio adicional hasta obtener plantas
de 4 afios. Se eligioé una planta significativa déadgo y se midieron las caracteristicas (Tabla
5).

Tabla 6.- Caracteristicas deFicus lyrata “lvonne”, “lvonne-2” y estandar en plantas
decapitadas a los tres afios y cultivadas(1l) dutanggio mas en invernadero.

VARIABLE lvonne | Ivonne-2 | Estandar
Longitud de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 19,60 24,30 22,50
22 hoja desarrollada 20,10 27,50 26,80
32 hoja desarrollada 17,20 23,30 22,10
Anchura de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 13,40 18,00 17,80
22 hoja desarrollada 13,50 19,40 21,50
32 hoja desarrollada 13,40 17,80 19,10
Longitud del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 19,00 16,10 -
22 hoja desarrollada 20,00 21,70 -
32 hoja desarrollada 16,50 14,50 -
Anchura del area central (cm) (2)

12 hoja desarrollada 11,20 5,70 -

22 hoja desarrollada 12,00 11,20 -
32 hoja desarrollada 11,70 6,50 -
Altura de la planta total (cm) 41,50 57,50 54,50
N° total de hojas 15,00 12,00 12,00
Longitud internodal (cm) (3) 1,06 1,47 1,36

N° de nudos 39,00 39,00 40,00
Peso (g9)

12 hoja desarrollada 7,20 12,20 9,10
22 hoja desarrollada 7,50 16,80 14,70
32 hoja desarrollada 6,60 13,40 11,70

(1) Cultivado en maceta de 14 cm de diametro. Fech@2/97.

(2) Se refiere a las zonas de distintos colordaslbojas. En dFicus lyrata“lvonne” es el area correspondiente a la zonaevdsd
la hoja y en eFicus lyrata“lvonne-2” es la correspondiente a la zona derogdode claro

(3) Es el valor correspondiente a la media delistancias internodales de cada planta.
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Al comparar estos nuevos datos con los de la Thldme corresponden a plantas de 4
afios no decapitadas) se observo que el tamafics deegaprimeras hojas y los valores de la
extension de la zona no variegada del “lvonne” Yadmna de color verde claro del “Ivonne-2”
se ven escasamente afectados por el proceso deitdeitm. Otros pardmetros que tampoco

cambian son el niumero total de hojas, el nUmesad tiat nudos y la longitud internodal.

En las siguientes figuras se muestra la evolucilanlargo del tiempo de los variantes,
“lvonne” e “lvonne-2" y del parentdf. lyrata. En la figura 1 se representa la evolucién del
area de la hoja méas desarrollada a lo largo dehptie La superficie se ha estimando
considerando la hoja como un rectangulo cuyos ladws la longitud y la anchura. Otra
caracteristica es la que se refiere a la exterd@dfa zona de color verde en las hojas del
“lvonne” y la extension de la zona de color vertlra del “lvonne-2” (fig. 2). Por dltimo, el
resto de caracteristicas que se representan attada total de la planta (fig. 3), el nimero total

de hojas (fig. 4) y la longitud o distancia intedab(fig. 5).

El tiempo se representa en el eje de las abscidas puntos que aparecen en los
mismos corresponden g Las plantas obtenidas después de varios siNsilen la fase de
enraizamientan vitro (5 meses). ii) Después de 1 afio de cultivo enrimagero. iii) A los 2

afios de cultivo en invernadero. iv) A los 4 afiosulévo.

En la figura 1 se representa la evolucion del tandéi la hoja mas desarrollada del

“lvonne”, “lvonne-2” yF. lyrata estandar a lo largo del tiempo.

En la mayoria de los casos la hoja mas grande ididancon la segunda hoja. Se
observa que las hojas del “lvonne” eran siempreomgenque las del “lvonne-2" y las d&tus
lyrata estandar. Las hojas del “lvonne-2” fueron muy pigies a las delyrata estandar
Durante los dos primeros afios de cultivo teniataumafio ligeramente inferior, aunque a los
cuatro afios de cultivo, las hojas de las plantasrmusufrieron ningan tipo de pinzamiento

superaron en tamafio a las del parental salvaje.
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Figura 1.- Evolucién del &rea de la hoja més desar  rollada (cm 2) alo
largo del tiempo
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La evolucion de la extensién de la zona de colade/en las hojas del “lvonne” y de la
zona verde claro en las hojas del “lvonne-2” seaggntan en la figura 2. Durante los dos
primeros afios de cultivo, las areas de color vdedias hojas del “Ivonne” fueron ligeramente
menores que las zonas correspondientes de colibe etaro del “lvonne-2”. Sin embargo, esta

tendencia se invirtié a los cuatro afios de manersamatable.

Fgura 2.- BEvalucidn del érea no variegada de las hgjas ddl Ivome y de la
verde daro del Ivonne-2
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Al representar la altura total de la planta a tgdadel tiempo (figura 3) se observa que
durante los dos primeros afios de cultivo en invralas plantas del “lvonne” no crecieron
tanto como las del “lvonne-2" que, a su vez, fuer@mores que las del parerfallyrata. Sin
embargo, a los cuatro afios de cultivo, las altdeasas plantas del “lvonne-2" . lyrata
estandar tendieron a igualarse mientras que lagtagladel variante “lvonne” continuaron

siendo mas pequefias que las de los otros dos.

Las plantas del “Ivonne” eran mas bajas (fig. 3emian hojas mas pequeias (fig. 4)
que las del “Ivonne-2", mientras que la alturamafio de hojas de este Ultimo eran casi iguales

e incluso mayores que las dtus lyrataestandar.

Figura 3.- Evolucion de la altura total de laplant  a (cm) alo largo
del tiempo
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En la figura 4 se observa que en las primeras fidségsarrollo, el parentigkata tenia
mas hojas que el “lvonne-2" y éste mas aun qudvehhe”. Este hecho puede ser debido a
que, en general, las plantas con hojas totalmesdes tienen menor tendencia a la pérdida
foliar que las plantas con hojas variegadas. Lgashno variegadas se desarrollan mas y
resisten mejor todos los cambios y oscilacionesiemdies durante el cultivo en invernadero,
lo que repercute en una menor caida de las hojpsrytanto, en una mayor facilidad para
adaptarse a cualquier

entorno.
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Fgura 4.- Evolucion del e de hojas totalesalo  largo del tiermpo.
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En las plantas con hojas variegadas (como lasvdélvonne™) se necesita controlar en
mayor grado las condiciones de cultivo con el fm elitar la pérdida de hojas, lo que
significaria una devaluacion del caracter ornantetgdas plantas. Segun nuestra experiencia
podemos afirmar que las plantaskieus lyrata“lvonne” son muy delicadas y tienen una mala
respuesta frente a los problemas de cultivo gyaresentan con mucha frecuencia, como los
cambios bruscos de temperatura y los trasladosndegar a otro. Esto ultimo significa un
grave problema a la hora del transporte de laggdatesde el lugar de cultivo al punto de venta

y desde éste a la casa del consumidor.

Por otra parte, en la figura 5 se observa comovédsres de la longitud internodal
media de los cultivares “lvonne”, “lvonne-2"lyrata responden a la relacion2i3 durante los
dos primeros afos de cultivo. Sin embargo, a lasrawaios estos valores se igualan en los tres

cultivares.



Ficus lyrata“lvonne” 109

Figura 5.- Evolucién de la longitud internodal (cm) alo largo del
tiempo.
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En septiembre de 1996 se tomaron muestras de dwjas nuevos cultivares “lvonne”,
“lvonne-2" y del parentalyrata y se realizaron extracciones de clorofilas. Lagds de hoja
del Ficus lyrataen los que se midi6 el contenido en clorofilasnecammo es natural, de color
verde intenso. En cambio, los trozos de hojaFils lyrata“lvonne-2” estaban formadas por
dos partes iguales, una de color verde intensoofréade color verde claro, que son los dos
tonalidades de verde que componen las hojas dielntaren cuestion. De forma similar las
hojas del variante “Ivonne” estan compuestas @ zonas de colores diferentes: verde oscuro,
verde claro y blanco amarillento. En este Gltimsocae tomaron trozos de hojas con areas

iguales de cada uno de los colores existentessdro|as.

Tal y como era de esperar, los resultados indicquenel contenido en clorofilas (total,
ay b) delFicus lyrataestandar son mayores que los del “lvonne-2”, g} vez, son mayores

que los del “Ivonne” (figura 6).
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Figura 6.- Contenido en clorofilas en las hojas del lyrata estandar, "lvonne"
e "lvonne-2"
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Con el fin de estudiar el contenido en clorofiltaty en clorofilas a y b de las zonas
con distinta coloracion en las hojas de cada eultige realizaron, en diciembre de 1996,
diversas extracciones de las clorofilas conten@fasada parte de la hoja, tomadas de manera
separada e independiente. Er-igus lyrata estandar se analiz6 el contenido en clorofilas de
diversos segmentos de hojas de color verde inteBsoel “lvonne-2” se analizaron las
clorofilas en trozos de hoja de color verde inteqesw un lado, y en trozos de hoja de color
verde claro, por otro. En el “lIvonne” se analizalam clorofilas contenidas en trozos de hoja de

color blanco, verde claro y verde oscuro.

Se observo que el contenido en clorofilas (totgl b de las hojas délicus lyratafue
mayor que el correspondiente a los segmentos dee&ide oscuro de las hojas del “lvonne-2”
que, a su vez, fue mayor que en los segmentosldevarde oscuro en las hojas de “lvonne”

(figura 7).

Los contenidos en clorofila total, a y b en losmsegtos de color verde claro de las
hojas del “Ivonne-2” fueron mayores que los deslegmentos de color verde claro de las hojas
del “Ivonne”. El contenido en clorofilas de los semtos blanco amarillento de las hojas del

variante “Ilvonne” fueron, como era de esperar, ljps.
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Hgua7.- Contendoendadilasensegrentosde . uncdlor de hgasde
lyrata, "Ivone” e "vone-2'.
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Resumen.-

“IVONNE”

Apareci6 durante la fase de aclimatacion de un dieteplantas déicus lyrata que
procedian de una linea organogénica mantenida yimukivos repetidos durante unos dos
afnos. El nuevo variante somaclofatus lyrata “lvonne” tiene unas hojas irregularmente
variegadas con tres tonos de coloracion, lo quersupuna novedad en el mercado de las
plantas ornamentales. Se trata de una variedaducgrorte mas compacto que el parental,
hojas més pequefias, entrenudos mas cortos y unar @iéura total de la planta. La mayor
compacidad de las plantas del “lvonne”, en companacon los cultivares de hoja verde, la
gran densidad foliar, el crecimiento homogéneo ifoume y el patron de variegacion de sus
hojas (verde intenso alrededor de la vena princigable claro y verde amarillento en el area
central, y blanco en los méargenes de las hojasademas presentan nervaduras de color crema
y peciolos rojos, hacen pensar en queFieus lyrata “lvonne” podria tener una buena
aceptacion en el mercado de las plantas ornamsrdaleterior. Su interés potencial aumenta
si tenemos en cuenta otros aspectos como son len@asde problemas para la
micropropagacion a gran escala del nuevo variatadacilidad con que las plantitas obtenidas

in vitro superan la fase de aclimatacigrvivo.
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Los rasgos que distinguen al “lvonne” del parehtalis lyratason:

1.- El patrén de variegacion de sus hojas, quelermmtun area central de color verde intenso
situada alrededor de la vena central. Esta zosiavaz, esta rodeada por una franja de un color
verde mas claro que la separa de la zona, masaxt color blanco cremoso que se extiende

hasta el margen. Las hojas del parental salvaje@mpletamente verdes.

2.-El nuevo variante presenta un porte mucho mapaoto que el del parental. Sus entrenudos
son mas cortos y el tamafo de las hojas menoreddrbllo de las plantas del cv. “Ivonne” es
menor que en df. lyrata estandar debido, probablemente, al menor conteariddorofila de

sus hojas.

3.- Las hojas del “lvonne” son mas rizadas u orthdaque las del parental. Esto puede ser
debido a diferencias de crecimiento en las zonasdigiinto contenido en clorofilas. Sea por

esta o por otra causa, la superficie de las ha@h9wbnne” es bastante irregular. Las hojas del

parentallyrata tienen un crecimiento mas regular y uniforme, aengu superficie tiene

también ligeras ondulaciones en su margen.

4.- Las venas principales y laterales del “lvongeh ligeramente rojizas, mientras las del

parental son de color verde intenso.

Descripcion del “lvonne”.-

Propagacion: Se puede propagar mediante esquejes o medianiteo aig tejidos. Si se opta

por por el cultivo de tejidos las plantas son n@emactas y uniformes.

Planta: La planta tiene la forma usual de Kisus lyrata El tallo es erecto y poco ramificado.
Las ramas, si las hay, forman angulos de 30° cenirtgipal. La ramificacién sélo se produce
en plantas adultas de mas de 2 m de altura; ptr, tam los viveros, la decapitacion de la yema
apical para forzar el desarrollo de las yemas dieres una practica habitual. Las plantas
jévenes tienen el tallo de color verde; con la edddallo forma corteza y toma un color

marrén oscuro.
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Crecimiento: La apariencia general y el habito de crecimiemto“iyonne” es idéntico al del
Ficus lyrata estdndar. No obstante, debido al menor contenidola@ofila, el cv. “lvonne”

crece mucho menos que el parental.

Hojas:
- Forma: de violin o pandureiformes.
- Tamafo: (A los 2 afios): 12 cm de longitud y 8 cm de anahur
- Margen: Profundamente ondulado.
- Aspecto:La superficie es muy ondulada.
- Textura: Gruesa y carnosa.
- Peciolo:De unos 2 cm de longitud.

- Venas: Una vena central y otras laterales de color rojigmuesas que se hacen mas

finas a medida que nos acercamos al margen.

- Variegaciéon: La zona central, alrededor de la vena principal,de color verde
intenso. Esta zona esta rodeada por otra franjaestéecha de un color verde mas claro, que la

separa de la zona blanca de la hoja que se extiestie el margen de la misma.

“IVONNE-2"

El “lvonne-2” aparecid en un grupo de plantas ptdectes de un callo organogénico de
F. lyrata “Ivonne”. Se distinguié claramente de las otraentds porque tenia las hojas verdes.

La plantita se aisld y se multipliéd vitro para estudiar sus nuevas caracteristicas.

Las caracteristicas vegetativas del nuevo varisoteaclonaFicus lyrata“lvonne-2”
son muy parecidas a las del parental salvaje. fusaatotal de las plantas, el tamafio de las
hojas mas desarrolladas, el nimero total de hojadgngitud internodal de los dos cultivares
se van igualando con el tiempo y llegan a ser idénten las plantas de cuatro afos. La
diferencia mas destacable entre ambos cultivargisaraen que las hojas dEicus lyrata
“lIvonne-2” tienen dos areas con dos intensidadesaler verde claramente distintas: una
central de color verde claro y otra periférica déoc verde oscuro. Esta caracteristica es

suficiente para diferenciar los dos cultivares eerstiry, al mismo tiempo, puede aumentar el
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valor ornamental de la planta desde el punto da die un consumidor o de un productor muy

especializado.

El nuevo variante “lvonne-2" presenta unos rasges Ig distinguen facilmente tanto

del “Ivonne” como deFicus lyrata

1.- Sus hojas son de color verde con dos tonal@daninso en la periferia y verde claro en la
zona central La forma de esta area, de color vdede, es irregular y su extension es variable

segun la hoja de que se trate.

2.- El “Ivonne-2”" se desarrolla algo mas que ekp#al, sus entrenudos son un poco mas largos
y el tamafio de la hoja es ligeramente mayor. Batliges, sin embargo, son muy parecidos a

los caracteristicos en El lyrata estandar.

3.- Las hojas son similares a las @ellyrata estandar y, aparte de la variegacion, soélo se

diferencian porgue son mas onduladas y mas irreggila

4.- La peciolos son de color verde intenso, misngtee en el “lvonne” son mas rojizos.

Descripcion del “lvonne-2":

Propagacioén: Al igual que el “lvonne” y eF. lyrata estandar, el “Ivonne-2" puede propagarse

mediante cultivan vitro o mediante esquejado.

Planta: Su forma es similar a la del parerfadus lyrata Es erecta y poco o nada ramificada.

Crecimiento: Se corresponde con el crecimiento habitual dé-logs lyrata En este aspecto

no hay casi diferencias con respecto al parental.
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Hojas:
- Forma: Pandureiforme
- Tamanfo: (A los 2 afios): 23,7 cm de longitud y 16 cm dehaina.
- Margen: Ligeramente ondulado.
- Aspecto:La superficie de la hoja ligeramente ondulada.
- Textura: Gruesa y carnosa.
- Peciolo: De unos 2 cm de longitud.
- Venas:Una vena central y otras laterales de color vardmso.

- Variegacion: Las hojas presentan una zona de color verde efata parte central de
la hoja, alrededor de la vena principal, y una zi@&olor verde oscuro que se extiende hacia

el margen.



116 Ficus lyrata“lvonne”




Ficus lyrata“lvonne” 117

Propagacion in virro de yemas axilares
del variante “lvonne™de Ficus lyrata

L

1'*- f ‘

LERN/

Plantas del variante “Ivonne™ después de
superar con ¢xito la fase de aclimatacion del variante “Ivonne™ en condiciones
controladas de invernadero

De izquierda a derecha: Ficus lyrata *1vonne™, Grupo de plantas del variante “Ivonne-2" en el
F. Lyrata ~“Ivonne-2"y F. Lyrata estandard que se aprecia la distinta tonalidad de verde
que presentan sus hojas
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IV.- Variacion somaclonal erFicus elastica
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Introduccion.-

El Ficus elasticao rubber plantse cultiva cominmente en macetas. En un princigio,
utilizé para la obtencién de la goma de India yagdarfabricacion de gomas de borrar. A finales
del siglo XIX se establecieron grandes cultivosadieoles de esta especie y sus troncos se
perforaron para obtener latex. El producto quelbdenda era de una calidad muy inferior al que
proporcionaba eHevea brasiliensisudamericano y por tanto, cuando la goma procedimit
Heveaestuvo disponible, su explotacion comercial fin@iprematurameriteLa madera de los
Ficus elasticano es de calidad y no tolera condiciones de altaduad. En ocasiones, se
emplea para la construccion de postes y con otm®dpitos poco nobles, ya que esta especie
no proporciona tablones de interés comercial. lavsstales de Sudamérica consideran los
Ficus como mala hierba o cizafia, aunque algunos de plleden alcanzar mas de 45 m de

altura.

En Hawai, Florida del Sur, California del Sur yastregiones célidas se cultivan en el
exterior como plantas ornamentales. También se/aanlen los invernaderos y como plantas de

interior.

El Ficus elasticaes muy conocido en casi todo el mundo, al menasocplanta
cultivada en maceta. Por su uso tan extendido gndeirtanto tiempo, es la planta ornamental
por excelencia. En la India y Malasia (sus habitetgirales) se comporta como una planta

epifita y, mas tarde, se desarrolla como un arbohds de 30 metros de altura.

Este tipo de planta soporta sus grandes ramasusoprgpias raices que con el tiempo
se vuelven troncos secundarios. En los especintdehéamano de un arbol las hojas, brillantes
y coriaceas, tienen numerosas venas lateralesefzgal finas que forman angulos casi rectos
con sus respectivas venas principales. Las haasrtj a menudo, 15 cm de longitud, pero en
especimenes jovenes pueden llegar a superar los 8@ longitud. La anchura de las hojas es

aproximadamente la mitad de su longitud.

* Tomado de Thomas H. Everett. 1982. The New YortaBioal Garden lllustrated. Encyclopedia of
Horticulturae.
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Una de las caracteristicas mas destacable d&itus elasticaes la presencia de
grandes estipulas de color rosadceo que envuelgeypelmas de las hojas hasta que éstas se

abren, momento que coincide con la caida de |§suéss.

Los frutos son de color verde amarillentos, tiefiema de huevo, de 1,25 cm de
longitud y crecen en parejas sobre cortas varisHawai, donde existen arboles Eieus
elasticade 100 afios de edad, los frutos caen prematuramert producen semillas al no estar

presente la peculiar avispa necesaria para laipatidn de las flores.

Algunas de las variedades mas atractivag-dellasticacomun se cultivan en todo el
mundo. El mas conocido esktus elasticd'Decora” de hoja estrecha. Se trata de un variante
que, se supone, aparecio en 1930, en unos viverBgldica, como una plantula de semilla. Es
muy probable que mas de un variante se cultive bhjmismo nombre. Otras variedades
horticolas muy similares al cv. “Decora” son: afieus elastica:Belgica”, cuyas hojas tienen
las venas principales de color crema rosaceo. Bicak elastica'Schhzijevereana”, que tiene
los peciolos rojizos Es una variedad vigorosa cojash estrechas, variegadas y con zonas
diferentes de color verde, gris-verdoso, crema-#lmay blancas. c) ElFicus elastica
“Doescheri” posee unas hojas variegadas con vepikeyerdoso, amarillo-crema y blanco.
Tienen los peciolos de color rosa. d)Aitus elasticd’'Rubra”, que se caracteriza por el tipico
y distintivo color marrén-rojizo de las hojas jéesny por las venas principales rojizas en las

hojas méas adultas.

El uso principal de losricus elasticaen el exterior es como arbol de sombra
ornamental. Se emplean como especimenes solitaémoayenidas y como arboles de calle.
También se utilizan mucho como planta de inteigattivadas en contenedores y también se
pueden encontrar en porches, balcones y terrazastduas estaciones calidas.Felelastica
es uno de loficus més fiables y hermosos y, al mismo tiempo, mugcéitro y decorativo.
Esta planta puede crecer y desarrollarse, con amdsdos minimos, en un amplio rango de

ambientes distintos, desde apartamentos bien ihdohasta casas con menos luz.

Enorme, ramificado, venerable y asimétricamentéstard, el Ficus elasticapuede
decorar escaparates, halls y cualquier zona deuealinmueble. Puede vivir en condiciones
muy umbrias donde no sobrevivirian otras plantaggior. La variedad de hojas estrechas

Ficus elasticd'Decora” es también muy hermosa pero no tolersot@s pobres condiciones de
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cultivo como las tolera d+. elasticaestandar Las variedades de hojas variegadas sloison

mas delicadas.

Cultivo de losFicus elasticaen general.-

Desde mediados del siglo pasado, la cabeza indikcudle la familia de lo§icus ha
sido elF. elastica“Decora”. En un principio sélo se cultivabaFel elasticaestandar de hojas
estrechas, pero en la actualidad esta variedaddpade moda, ha sido sustituida por los
cultivares “Decora” y “Robusta” que son mucho mésdivos. En general, las plantas de
Ficus elasticacon las hojas completamente verdes son mucho &ées de cultivar que las

que tienen hojas variegadas (Hessayon, 1982).

Su multiplicacién se efectla por esqueje, por aasteo y por cultivo de tejidos. El
esqueje se puede realizar a partir de un brotéresro cuatro hojas o a partir de trozos de tallo
con 1 o 2 hojas y con, al menos, una yema. BatakysBattacharjee (1991) obtuvieron buenos
resultados usando esquejes apicales de 15 cm giéubrcon dos hojas y tratados con IBA en
polvo con talco a una dosis de 6.000 ppm. Pingdiril, (1983) tomaron esquejes de tallo de 3
cm de longitud que comprendian hojas y yemas.nhejsres resultados se obtuvieron cuando
los segmentos de tallo ni contenian la yema apicsg encontraban por debajo de la 72 hoja, y
con un tratamiento de NAA a 1.000 ppm. Poole y ®@eno(1984) sugirieron que la
propagacion d€&icus elasticamediante el esqueje de nudo simple produce munhaglantas
por nf de stock que por acodo aéreo, aunque si las Bojagrandes, se requieren grandes
areas de propagacién y, por otra parte, para coinaggbuen enraizamiento en los esquejes es

necesaria la presencia de hojas.

El acodado o acodo aérese suele practicar en primavera y en madera dehairior.
También se puede realizar a finales del veran@eras parcialmente endurecidas. En algunas
ocasiones pueden usarse tallos de mas de 1 afttadepero en estos casos el enraizamiento es
menos satisfactorio y las plantas grandes que teneb son mas dificiles de manejar, sobre
todo después del enraizamiento. En los tallos atmsjda presencia de numerosas hojas activas
acelera la formacion de raices. En plantas trogscde invernadero, el acodado debe hacerse
después de que se hayan desarrollado varias huij@asaya que, de este modo, se acelera la

formacion de raices. El primer paso en un acodeoags anillar o cortar la corteza del tallo. En

® Tomado de Hartman y Kester. Propagacion de plantas
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los Ficus se ha demostrado que el anillado ocasiona déficiagua y manchas en las hojas.
Para reducir el déficit de agua conviene proposmrica las plantas un 50% de sombra. La
aplicacién de un estimulador del enraizamiento,cdécido indolbutirico, a la herida expuesta
resulta beneficioso. Posteriormente se cubre la zon musgo o turba y se sella, para evitar la
deshidratacion, con film de plastico o con papelm@hio. Esta técnica se realiza en

invernadero.

El cultivo in vitro proporciona plantas deicus elastica“Decora” de gran calidad,
desde un formato de tamafio pequefio, ramificadasmodpeneas. Capellades al, (1991)
sefalan que la micropropagacién ha producido umeinelo impacto en la produccion Eieus,
asi que, en la actualidad, el mayor problema queressenta es la superproduccién. La mayor
parte de logFicus pueden ser micropropagados y uno de los de méeintomercial es el
Ficus elasticalLa calidad de los miniesquejes obtenidos poivauih vitro es comparable a la
de los esquejes estandar, aunque la velocidad ebémiento es mayor. Cuando se desean
plantas compactas y ramificadas de tamafio pequedel®n utilizar plantas micropropagadas
como punto de partida. En efecto, segun ConoveroyeR(1978) para obtener plantaskieus
elastica“Decora” de calidad equiparable por métodos cooierales hay que descabezar las
plantas de un sélo tallo (obtenidas de esquejakcinales) por encima de los 50 cm y el
resultado son plantas de gran calidad de 1 m deaaliespués de 16 meses de cultivo a partir

de un esqueje de una solo yema.

Si se desea producir un mayor nimero de esquejalsugias madre y conseguir plantas
mas ramificadas también se pueden utilizar algumesiuctos quimicos inductores del
desarrollo de yemas laterales aunque por lo gerestd tipo de tratamientos resultan costosos

y poco efectivos (Hodge y Morgan, 1978)

El uso del cultivo de tejidom vitro es recomendable también para la propagacion a
gran escala de variedades con dificultad paraepeoducidas por otros métodos clasicos, como

son las variedades @écusde hojas variegadas (Kunetral, 1985)

Uno de los problemas de la propagadidrvitro a gran escala es que, en ocasiones,
puede resultar un proceso caro, debido sobre togi@ma nimero de operaciones manuales que
se requieren. En el caso de Fisusen general y de IdSicuselasticaen particular, el costo de

produccion puede reducirse desde un 35,6% hast@%rsi se obvia la etapa de enraizamiento
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in vitro y si se aclimatan las plantas directamente sitesafRajbhandary, 1992 y Donnan
al., 1978).

El cultivo delFicus elasticaes muy simple y se realiza en invernadero cliradtiz La
duracion es de cuatro a seis meses a partir dakgsip y de uno a dos meses a partir del
acodo. Moes (1975), realizé diversos ensayos eariiadero y comprobdé que las plantas
enmacetadas deicus elasticaestaban listas para su venta a las 42 semanaspdi@ntacion,

siguiendo un régimen de temperaturas de 13-16 P@pmche y 19 °C por el dia.

Los sustratos que admite, a base de turba enrdpiesdn muy variados y los riegos

deben ser ligeros y frecuentes. El cultivo debelsscsin cambios bruscos de temperatura.

Plagas y enfermedades.-

Las plagas que afectan mas habitualmente &ioss elasticason los nematodos,
arafias rojas, pulgones y cochinillas. La enfermeddd frecuente es la producida por el
Gloeosporium elasticague provoca manchas redondeadas sobre las hiadesde el borde,
pueden llegar a cubrir todo el limbo. Se combatiaeslo los cambios de temperatura y

tratando regularmente con fungicidas sistémicos.

Cultivares mas relevantes.-

Las variedades mas conocidas e importamteldicus elasticason

elastica (India, Malasia) “India rubber plant”. Es una pgkarde larga duracion muy utilizada
como planta de interior. Puede dar grandes arlo@dsmsta 30 metros de altura. Produce raices
aéreas desde sus propias ramas. Las plantas je@mesguidas, con un tallo lefioso de color
marrén y con las hojas carnosas, coriaceas, oldotgaas y profundamente verdes. Las hojas
jévenes estan encerradas en vainas de color rogdude un latex que contiene una savia

lechosa.
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elastica “Belgica”. Es una seleccion horticola mas ramificada quev.etl@ecora’. Tiene las
hojas cerosas de color verde oscuro y las hojagipédles tiene un color que va de crema a

rosa.

elastica “Decora” (Indonesia). Tiene las hojas mas grandes, mas ancmas pesadas que las
del F. elasticaestandar; las hojas son tersas, de color verdemgccon unas venas laterales
prominentes que forman un angulo recto con la wemdral de color marfil. Las vainas que

protegen las puntas o yemas de crecimiento sos.roja

elastica “Decora Schrijvereana”(1959). Es un cultivar belga muy robusto proceeleia cv.

“Decora” de hojas estrechas. Posee unas hojas tem@fundamente verdes que exhiben una
variegacion irregular de color gris verdoso enegitm que se va tornando en verde claro, verde
mar y crema o amarillo claro segin nos vamos alejaesde el centro hacia el borde. La vena

central es crema y los peciolos son rojos.

elastica “Doescheri” (New Orleans, 1925). Es un destacable cultivalegado que tiene en
sus hojas una amplia gama de colores: desde e geishceo hasta el blanco, pasando por el
crema amarillento. Las venas centrales y los pexigbn de color rojo. Los colores son

estables y no revierten a verde.

elastica “Rubra”. Es un cultivar que se distingue por los coloresromes y rojo de sus hojas
jévenes y por las venas centrales de color roje.Hajas, ovales, son cortas y puntiagudas

tan largas como las del cv. “Decora” pero mas ekt

elastica variegata.Es idéntica a la “rubber plant” comun pero en favariegata. Sus hojas

carnosas tienen una variegacion gris y una zonaateie color amarillo cremoso.

La micropropagacion delFicus elastica-

La micropropagacion ha supuesto un cambio muy itapt# en los métodos de
reproduccién que se utilizaban erFedus elasticalesquejado y acodo aéreo). En la actualidad,

la propagacion a gran escala de |Bs elastica se basa fundamentalmente en Ila

® Tomado de Exotica 3: Pictorial encyclopedia oftexplants. Guide to care of plants indoors. Graf.
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micropropagacion. El nimero de plantasHieus que se micropropagaron en Holanda en los

ultimos afios fue el siguiente

A.B. Century 1970.
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ANO’ NUMERO DE UNIDADES
1982 314,500
1983 390,000
1984 330,000
1985 161,500
1986 148,000
1988 1,777,075
1995 4,279,000

De las mas de cuatro millones de plantagidas que se comercializaron en Holanda
en el afio 1995, unos tres millones procedian derdédirios situados en paises con mano de

obra barata, como Polonia, India, etc.

Por otro lado, en el afio 1988 se propagaron ceecd.@00.000 dd-icus en los

laboratorios comerciales de Norteamérica (ZimmernnBarnhill, 1991)

En el afo 1989, dFicus elasticafue una de las 10 plantas, ornamentales 0 no, mas

micropropagadas en Espafia, con una produccionisupdas 100.000 unidades.

La produccion total dé&icus en laboratorios comerciales de Europa fue de 70002

de plantas en 1988 y el numero total de laboratarimerciales de 82 (Riordain, 1992)

En la tabla siguiente se muestra el nimero de dafndos comerciales de distintos
paises que se dedicaron a la multiplicadidnitro de Ficus elasticaFicus “Robusta”, Ficus

“Decora”, Ficus“Tineke”, Ficus“Sophia”, Ficus“Tricolor” y Ficus“Decora” variegata.

Se observa que, a pesar de que en el afio 1993 nsabitimaron también los
laboratorios comerciales de los paises situadda Earopa del Este (antes no habia datos), se

produjo una fuerte disminucion en el nUmero dddbsratorios que micropropagaronFétus

" Tomado de Pierik, R. L. M. 1987. In vitro cultwEhigher plants. Martinus Nijhoff Publishers,
Dordrecht.

® Tomado de Pierik, R. L. M. 1991. Commercial micagagation in Western Europe and Israel.
Debergh, P.C. and Zimmerman, R. H. (eds.). Micrppgation, 155-165. Kluwer Academic Publishers.
° Tomado de Pierik, R.L.M and M.A. Ruibing. 1997 v@lpments in the micropropagation industry in
The Netherlands. Plant Tissue Culture and Bioteldgyo Vol 3, N° 3, 152-156



Ficus elasticd'Blue” 129

elastica Probablemente esto se debe a que, durante egidg€1990-1993), hubo una gran
superproduccién de esta planta (asi como de ofrg®)r tanto, algunas empresas dejaron de
producirlo a gran escala, porque los mercados @&staaturados y los precios habian

disminuido hasta niveles tan bajos que era mugildidbtener beneficios.

Tabla 1.- Namero de laboratorios de cultivain vitro de tejidos
vegetales que multiplican a gran escala plantas diécus elastica
en Europa
Pais 1990
Alemania
Belgica
Eslovaquia
Espafa
Francia
Grecia
Holanda
Hungria
Italia
Noruega
Suiza
Total
Tomado del Directory of European Plant Tissue Qaltiaboratories
Ediciones 1990 y 1993. Commission of the Europeami@unities.
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En la actualidad, los cultivares mas importantes s producen en Holanda son el
Ficus elastica“Robusta” y los cultivares variegad&scus elastica“Sylvie” y Ficus elastica
“Tineke” (Catélogo de plantas de maceta. OficindaHdesa de Flores. 1997/1998).

En las plantas ornamentales en general, y erFiogs elasticaen particular, las
quimeras son importantes y se debe prestar unei@esspecial a la segregacion. Hay algunas
plantas de interior con las hojas variegadas quegsdmeras, y que son micropropagadas
(Ficus benjamina“Golden King” y “Golden Princess'fricus decora‘Belga plant”, etc...). A
menudo, la mayor parte de las quimeras son deptpiclinal o mericlinal estable, y, por tanto,
pueden ser micropropagadas con éxito sin la ratersus capas constituyentes, siempre que se

usen los métodos de proliferacion de brotes poaxilar (Capelladest al.,, 1991)
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Nuevas caracteristicas deseables.-

Debido a la tendencia actual a comercializar ptande pequefio tamafo, las
caracteristicas mas valoradas son: a) ramificagimdante, b) distancia internodal corta, c)

gran namero de hojas y d) tamafio foliar parecidtmdas las hojas mas desarrolladas.

Estas caracteristicas se pueden conseguir medhamtepagaciorn vitro de losFicus
El cultivo de tejidos vegetales proporciona, pogémeral, plantas mas homogéneas, uniformes
y compactas que los métodos de propagacion tradigs. Esto facilita el cultivo en los

invernaderos, asi como la manipulacién y el trarispie las plantas.

Al tratarse de plantas ornamentales, los profeksna los consumidores del sector
valoran mucho las plantas con hojas variegada®xjuiben zonas con distintas intensidades o
tonalidades de color (verde, verde amarillento, rdlmacrema, etc.). La variegacion puede
proporcionar una apariencia mas bella y, por otirdep puede aportar 0 suponer una novedad
con respecto a las variedades ya existentes errehdo. No obstante, hay que tener presente
que, normalmente, los cultivares de hoja variegaadificiles de cultivar y reproducir. Por
consiguiente, es importante seleccionar variantegigb variegado que no encarezcan los
costes de produccién o, alternativamente, conseguidades con las que se pueda obtener un

precio en el mercado que compense el mayor cogieodeccion.

Materiales y métodos-

Material vegetal y métodos para el cultivan vitro.-

Se establecierom vitro yemas apicales deicus elastica'Decora” para su posterior
propagacion en gran escala. Después de 12 sulbbsulfiz’ unas 8 semanas en un medio de
multiplicacion aparecid, en uno de los callos ooggimicos, una planta con las hojas de color

verde claro. Se aislé la plantita y se reintrodujwitro, observandose que, a medida que se
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desarrollaba y aumentaba el tamafo, sus hojasiarhiarias zonas, claramente diferenciadas,

con distintas tonalidades o intensidades de caaier

Las yemas apicales de plantas ieus elastica“Decora” se instalarorin vitro
siguiendo la técnica descrita por Batlle y Melé84R En primer lugar, las yemas apicales (de
1 cm de longitud) se desinfectaron con una solud&hipoclorito sodico (lejia comercial con
50 g/l de cloro activo) al 2% durante 15-20 minudok que se afiadieron 2 gotas/100 ml de
tween 20. Después de tres lavados en agua edt@rihinutos cada uno), se eliminaron las
hojitas mas externas de los 4pices, recortandoiéantdis extremos de los segmentos de tallo
que resultaron guemados por la accién de la l4jieontinuacion, se sembraron en tubos de
ensayo de vidrio (25x150 mm) tapados con tapongsadtico, que contenian 15 ml de medio

de cultivo.

Tanto para la fase de iniciaciébn como para la thsele multiplicacion, el medio de
cultivo, estaba compuesto por los macro y microeldns de Murashige y Skoog (1962),
FeNaEDTA (46,75 mg/l), tiamina (0,4 mg/l), myo-iito (100 mg/l), NaHPQ,.H,O (170
mg/l), sacarosa (30 g/l), agar-agar (8 g/l), IBABdDmg/l) y BAP (1,25 mg/l).El pH se ajusto
con KOH 1N a 5,7. Una vez distribuido el medio dkigo en los recipientes, se llevo a cabo la

esterilizacion al autoclave a 121°C durante 20 togu

A lo largo de las fases de iniciacibn multiplicatig enraizamiento, las plantas se
cultivaron en una camara de cultivo bajo una intkts luminosa (proporcionada por tubos
fluorescentes Osram del tipo luz dia) de unos 15000 lux y un fotoperiodo de 16 horas

luz/8 horas oscuridad. La temperatura de cultivmaptuvo alrededor de los £3C.

En la etapa de iniciacion, los explantes se semibran los tubos de ensayo
anteriormente indicados a razén de una yema par. tBh la etapa de multiplicacién se
sembraron unos 20 brotes individualizados, queeatian de subcultivos previos, en frascos de
vidrio de 400 ml de volumen con tapa de plastice gantenian, cada uno, unos 80 ml de

medio nutritivo.

El medio de enraizamiento de los brotes consisti@® macroelementos (diluidos a la
mitad) y los microelementos de Murashige y Skod&68), 0,2 mg/l de tiamina, 1 mg/l de a.
nicotinico, 1 mg/l de piridoxina, 100 mg/l de mywsitol, 20 g/l de sacarosa y 7 g/l de agar

industrial. El pH del medio y el método de esteaition fueron los mismos que los empleados
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en las fases de iniciacién y multiplicacion. Seddujeron unas 35-40 plantas en cada frasco de
cultivo de 400 ml y permanecieron en el medio deieamiento durante unas tres o cuatro

semanas.

El variante deFicus elastica‘Decora” que se detectd en la fase de multiplimaan
vitro (y al que luego denominamos “Blue”) se aislé ypasd a un tubo de 25x150 mm que
contenia 15 ml del medio de enraizamiento (sinleelgues de crecimiento) para observar su
evolucion. A las pocas semanas, las hojas comamzadesarrollarse y o que en un principio
parecian hojas de color verde mas claro que lagpakental, se convirtieron en hojas que
exhibian zonas irregulares con diferentes tonatidate color verde.Ante el posible interés del
nuevo variante, se procedié a su multiplicacignvitro con vistas a obtener un nimero
suficiente de plantas para aclimatarlas a condésionvivo y estudiar su fenotipo a nivel de

planta adulta.

Aclimatacion del material vegetal.-

Dado el gran parecido existente entre las hojaswdelo variante y las del cultivar
“Tricolor” cuyas hojas presentan un modelo de \ga@@dn similar al exhibido por las del
“Blue” nos parecio interesante estudiar las careatteas del nuevo variante, las del parental y
también las del “Tricolor”. Se aclimataron diverdotes de plantas de. elastica“Decora”,
“Blue” y “Tricolor” para comparar sus caracteristicdespués de permanecer cierto tiempo en
el invernadero. Las plantas (enraizatesitro) se aclimataron bajo tunel de plastico. Durante
el tiempo que permanecieron en el tinel se regaegnentemente con aspersores para reducir
el estrés hidrico y se les suministr6 calor amhbiemtediante el uso de generadores de aire
caliente que afectd solamente la parte aérea daldatas. A las raices, se les aplicé el calor
procedente de un lecho caliente (tubos de PVC guodelcirculaba agua caliente). Las plantitas
se sembraron en packs de A-60 en un sustrato adbaseba. Después de 3-6 semanas (segun
la época del afio) de permanencia en el tanel,léaggs se trasladaron a otras bancadas sin
tunel de plastico, bajo invernadero donde se @urhiv hasta su posterior transplante a macetas

de 7,9,11,14,17 y 25 cm de didmetro sucesivamente.

Se realizaron los riegos, las fertilizaciones ytlasamientos fitosanitarios necesarios

con el fin de que las plantas crecieran y se datanan de la forma mas adecuada posible.
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Caracterizacion fenotipica del nuevo variante soméanal.-

Se compararon las caracteristicas de plantdSales elastica‘Decora”, “Tricolor” y
“Blue” a lo largo del tiempo. Se tomaron la primesagunda y tercera hoja y se midieron la
longitud de las hojas (cm), la anchura de las h¢fas) y, en los cultivares variegados,
“Tricolor” y “Blue”, la longitud y la anchura de d$azonas de color verde situadas,
generalmente, alrededor de la vena central, menfwa la zona de color verde amarillento,
estd situada en la zona periférica de la hoja, dodu una franja mas o menos estrecha

alrededor del borde exterior de la misma.

También se midieron la altura total de la planta)(cel nimero de hojas totales, la
longitud internodal promedio y el numero de nud@s medidas se realizaron: i) después de un
subcultivo de 6 semanas en la fase de enraizanireniio, ii) después de un afio de cultivo de
las plantas en invernadero en maceta de 9 cm deetfidy iii) después de 2 afios de cultivo en

invernadero en maceta de 12 cm de diametro.

También se estudid la evolucion de las caracteastinas representativas a lo largo del
tiempo. Estas caracteristicas fuerehtamafio de las hojas, la extension de las @ealor
verde de las hojas, la altura de la planta, el marde hojas, el numero de nudos y la longitud

internodal promedio.

El nimero de plantas caracterizadas después dedale enraizamienio vitro fue de
5 plantas de cada cultivar. Después del primerdaioultivo, se caracterizaron 3 plantas de
Ficus elasticd'Decora”, 3 del “Tricolor’ y 1 del “Blue”. Tras afios de cultivo se midieron las
caracteristicas vegetales en 2 plantas del “Dec8rdel “Tricolor” y 3 del “Blue”. El nimero
de plantas adultas del cv. “Blue” puede pareceugiq pero, en realidad, eran las primeras
plantas que se habian obtenido en el laboratogorytanto, las Unicas de las que disponiamos

para realizar las medidas.

Por otra parte, se realizaron extracciones de filoren las hojas de los cultivares
seleccionados del “Decora”, “Tricolor” y “Blue”, padeterminar el contenido en clorofila a, b

y clorofila total en plantas de 8 semanas de edadplantas de afio y medio de edad.

Resultados vy discusion.-
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El Ficus decord'Blue” es una planta de hojas irregularmente gailas que se obtuvo
directamente a partir de un callo organogénic&ides elasticd'Decora”. El cultivo de yemas
apicales de Ficus elastica “Decora” se inici6 emzmale 1996 y tras 10 subcultivos de 6
semanas en un medio estandar de multiplicaciodesrtd una plantita diferente al resto de
plantulas que se originaban en el mismo callo. Era planta cuyas hojas exhibian una

tonalidad de color verde mas claro que las detlas plantas que surgian del citado callo.

La planta, se aisldé y se sembré en el medio ddzamnéentoin vitro con el objeto de
estudiar su fenotipo y la morfologia a lo largotilminpo. Después de varias semanas de cultivo
y a medida que sus hojas se iban desarrollangods® constatar que, en realidad, existian tres
zonas diferenciadas con tres colores o tonalidéateasmente distintos. Una de color verde
oscuro y otra de color verde mas claro (que eneuglla primera) situadas alrededor de la vena
central y una tercera zona de color crema amatdljesn la parte externa de la hoja junto al
borde de la misma. Este tipo variegacién es sirilgue muestran las hojas @&étus elastica
“Tricolor” y por lo tanto, se considerd de interélscomparar las caracteristicas del nuevo

variante obtenido con las del parental “Decoraby tas del “Tricolor”.

Después de varios subcultivos en el medio de nlichigion, se transfirieron a medio
de enraizamiento algunos lotes de plantas proceslesd diferentes subcultivos. Asi, el
09/08/95 se aclimataron con éxito 288 plantas ¢33,8e un lote de 392. El 10/11/95 se
aclimataron 260 plantas (89,65%) de un lote dey28021/02/96 se aclimataron 240 plantas
(66,3%) de un total de 362. De estos resultadadesprende que la aclimatacion @étus
elastica“Blue” ocasion6 algunos problemas, ya que se poodn nimero elevado de bajas en
plantas que no superaron las condiciones ambisntieel proceso de aclimatacidén. Sin
embargo, la aclimatacién de plantas Feus elastica“Decora” y “Tricolor” no fue tan
problematica y, para su cultivo en gran escala bajernadero, sélo fueron necesarios unos
cuidados minimos. Asi pues, para cultivar las plamtel cv. “Blue” con ciertas garantias de
éxito fue necesario ajustar perfectamente las cawdis ambientales para obtener un gran

namero de plantas de calidad.

Las plantas deFicus elastica'Blue” se distinguian claramente de las del “Thict
porque las hojas jovenes del cv “Blue” (que estadramrecimiento activo) no presentaban la
tipica zona de color crema caracteristica de lastgs del cv. “Tricolor”. Las hojas del nuevo

cultivar “Blue” exhibian dos zonas claramente diferiadas: una de color verde claro y otra,
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central, de color verde oscuro, mientras que lgashael “Tricolor” ( las jovenes y las adultas)
presentaban tres zonas de colores distintos: urteatée color verde oscuro, otra que rodea la
anterior, de color verde claro y una ultima zona,usu vez envuelve las otras dos, de color
crema amarillento. Conviene destacar también gsentgas mas jovenes del “Tricolor”, a
diferencia de las del “Blue” (cuyos peciolos sorcdior verde) tienen el peciolo y el envés de

color rojizo.

En la tabla 2 se muestran las caracteristicag-idel elastica“Blue”, “Tricolor” y
“Decora” en plantas cultivadds vitro en el medio de enraizamiento durante 6 semanas. Se
apreciaron ligeras diferencias entre la altura @e plantas deFicus elastica“Decora”
(4,6790,13 cm) y la de las del “Tricolor” y “Blue” (4,6D,16 cm y 3,880,28 cm,
respectivamente). Sin embargo, el nimero de hefjagimero de nudos y la longitud internodal

promedio eran muy parecidos en los tres cultivares.

Tabla 2.- Caracteristicas ddFicus elastica“Blue”, “Tricolor” y “Decora” en la fase de
enraizamientan vitro.

VARIABLE Blue | Tricolor |  Decora
Longitud de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 1,40,09 2,080,11 1,560,02
22 hoja desarrollada 1,58,16 2,160,10 1,660,03
32 hoja desarrollada 1,58,08 2,130,19 1,680,06
Anchura de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 0,84,04 0,850,03 1,0@0,02
22 hoja desarrollada 0,94,05 0,9¥0,06 1,040,02
32 hoja desarrollada 0,92,04 0,9%50,08 1,080,04
Longitud del &rea centraf”

(cm)

12 hoja desarrollada 0,86,15 1,680,15 -

22 hoja desarrollada 0,#0,09 1,880,16 -

32 hoja desarrollada 0,48,13 2,040,19 -
Anchura del area centraf” (cm)

12 hoja desarrollada 0,449,05 0,6¥0,07 -

22 hoja desarrollada 0,40,02 0,790,07 -

32 hoja desarrollada 0,49,06 0,820,08 -
Altura total de la planta (cm) 3,88/0,28 4,020,16 4,640,13
NUmero de hojas totales 10,4041,12 11,8@0,97 9,6@0,24
Longitud internodal ® (cm) 0,3240,03 0,330,02 0,340,01
NUmero de nudos 12,4000,87 12,4@0,51 13,6@0,24
(1)Es el area correspondiente a la extension ae eetde en los cultivares variegados.
(2)Es el valor correspondiente a la media de Istsdcias internodales de cada planta.

La longitud de las hojas del “Tricolor” era ligerante superior a la de las hojas del
“Decora” y “Blue” (cuyos valores eran muy parecidastre si). Sin embargo, las hojas del

Ficus elasticd'Decora” eran mas anchas que las del “Blue” y ¢dlor”. EI mayor tamafio de
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hoja correspondié a la tercera hoja mas desareolidiFicus elastica‘Tricolor” (2,02 cnrf).
En general, las hojas del nuevo cultivar “Blue”relas mas pequefias, mientras que las del cv.

“Tricolor” eran las mas grandes.

La diferencia mas importante entre los cultivares libjas variegadas (“Blue” vy
“Tricolor”) era la relativa a la extension (longit anchura del area central) de la zona de
color verde claro y verde oscuro de las hojas. &igterficie era mucho mayor en las hojas del
“Tricolor” que en las del “Blue” (1,67 cfren la tercera hoja del “Tricolor” frente a los1®,
cnt en la segunda hoja del “Blue”). De los resultadbgenidos se puede concluir que las
plantas cuyas hojas contienen zonas de color vae&depequefias se desarrollan menos y, por

tanto, crecen menos en altura.

Posteriormente, se caracterizaron plantas de ltis/ares “Decora”, “Tricolor” y
“Blue” tras 1 afio de cultivo en contenedor de 9dandiametro (tabla 3). Las alturas de las
plantas fueron las siguientes: 2048737 cm en eFicus elasticd'Decora”, 8,2%0,19 cm en el
“Tricolor” y 6,50 cm en el “Blue”. Hay que destacque en los cultivares “Decora” y
“Tricolor”, el nimero de hojas era 78333 y 6,640,33, respectivamente, mientras que en el
“Blue” sélo habia 3 hojas. Hubo, por tanto, unartieigoérdida de hojas durante su cultivo lo
que, tal y como indicAbamos al hablar de la achwiah de plantas, sugiere que nos
encontramos ante una variedad de cultivo dificileyicado, que responde a los cambios de
temperatura, al estrés hidrico o a otros cambidseatales bruscos, con la pérdida progresiva
de sus hojas. Esto podria representar un problempariante a la hora de introducirktus
elastica“Blue” en el mercado de las plantas ornamentd&ete problema habra que resolverlo
antes de considerar la introduccion détue elastica“Blue” en el mercado de plantas

ornamentales.

Después de un afio de cultivo en invernadero, ehftantde las hojas del cultivar
“Decora” (126,55 cr), fue mayor que el tamafio de las hojas de losvauls de hojas

variegadas (24,11 dy 24,79 cmien el “Tricolor” y “Blue”, respectivamente).
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Tabla 3.- Caracteristicas délicus elasticd'Blue”, “Tricolor” y “Decora” con plantas de 1 afio
cultivadas en macetas de 9 cm de diametro.

VARIABLE Blue | Tricolor |  Decora
Longitud de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 6,30 740832 12,930,62
22 hoja desarrollada 6,10 741030 14,630,78
3?2 hoja desarrollada 6,70 648728 14,020,60
Anchura de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 2,95 3¢MB36 7,490,78
22 hoja desarrollada 3,10 3¢8H24 8,691,34
32 hoja desarrollada 3,70 3¢&B19 7,881,01
Longitud del &rea centraf”

(cm)

12 hoja desarrollada 3,20 668015 -

22 hoja desarrollada 4,80 648828 -

32 hoja desarrollada 5,50 64723 -
Anchura del area centraf” (cm)

12 hoja desarrollada 0,60 248838 -

22 hoja desarrollada 1,10 248029 -

3?2 hoja desarrollada 1,80 248717 -
Altura total de la planta (cm) 6,50 8,290,19 20,8%3,37
Numero de hojas totales 3 6,6%#0,33 7,330,33
Longitud internodal ® (cm) 0,72 0,7#0,00 1,740,28
NUmero de nudos 9 12,0000,00 12,0@0,00
(1)Es el area correspondiente a la extension ae eetde en los cultivares variegados.
(2)Es el valor correspondiente a la media de Istsdcias internodales de cada planta.

La extension de la zona de color verde en las hagh&Tricolor”, después del primer
afo en invernadero, seguia siendo mas grande agleclda hojas del cv. “Blue”. Esta superficie
era de 17,83 cfren la primera hoja del “Tricolor” y de 9,9 ¢®n la tercera del “Blue”. Estas

dos hojas eran las que poseian una mayor aredaterede en las plantas estudiadas.

En la tabla 4 se muestran las caracteristicas aetgd de dos afios cultivadas en
macetas de plastico de 12 cm de didmetro. A losflos de cultivo en invernadero, las plantas
de los tres cultivares mostraban diferencias nesakh sus caracteristicas: Las plantas del
Ficus elasticd'Decora” alcanzaron una altura de 54,8®5 cm, las del “Tricolor” 37,141,36
cm y las del “Blue” 24,982,03 cm. Cabe destacar el incremento en la alterkasl plantas
parental “Decora”, que fue dos veces mayor queeelad plantas del variante somaclonal
“Blue”. La longitud internodal era también mayor en“Decora” (3,280,08 cm) que en el
“Tricolor” (1,9940,07 cm) y “Blue” (1,180,08 cm).
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Tabla 4.- Caracteristicas délicus elasticd'Blue”, “Tricolor” y “Decora” en plantas de 2 afios
cultivadas en macetas de 12 cm de diametro.

VARIABLE Blue | Tricolor |  Decora
Longitud de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 15 410,36 15,8¢0,09 22,7@0,70
22 hoja desarrollada 14 60,42 15,530,64 24,080,95
32 hoja desarrollada 14 63,96 14,8%0,74 22,880,15
Anchura de las hojas (cm)

12 hoja desarrollada 9,00,16 9,5%0,03 12,580,25
22 hoja desarrollada 8,98,13 9,350,23 13,280,75
3?2 hoja desarrollada 8,5670,41 9,420,21 13,180,65
Longitud del &rea centraf”

(cm)

12 hoja desarrollada 12 40,24 14,030,43 -

22 hoja desarrollada 120378 14,130,44 -

32 hoja desarrollada 11,47,93 13,430,85 -
Anchura del area centraf” (cm)

12 hoja desarrollada 5,83,44 8,030,52 -

22 hoja desarrollada 5,40,09 7,030,80 -

3?2 hoja desarrollada 5,83,29 7,5@0,36 -
Altura total de la planta (cm) 24,932,03 37,1@1,36 54,083,05
Numero de hojas totales 22,0082,08 18,330,88 16,0@0,00
Longitud internodal ® (cm) 1,1540,08 1,990,07 3,280,08
NUmero de nudos 21,671,33 18,640,33 16,5@0,50
(1)Es el area correspondiente a la extension ae eetde en los cultivares variegados.
(2)Es el valor correspondiente a la media de Istsadcias internodales de cada planta.

El nimero de hojas totales era mayor en el cv. €BI(22,0092,08) que en el
“Tricolor” y “Decora” (respectivamente, 18,83,88 y 16,080,00 hojas). Estos resultados
indican que, a pesar de la pérdida de hojas que seif “Blue” durante el primer afio de
cultivo, la tendencia se invierte y al segundo séi@onsiguen plantas de calidad aceptable. El
nimero de nudos fue mayor en el “Blue” (2¥,883) que en el “Tricolor” (18,60,33), y en
el “Decora” (16,5@0,50).

Las hojas méas desarrolladas de los cultivaresgemdies “Blue” y “Tricolor” tenian un
tamafio muy parecido. La hoja mas desarrolladadeiBiue” (la primera hoja desarrollada)
alcanz6 un tamafio de 138,91%grla méas desarrollada del cv. “Tricolor” (que serespondia
también con la primera hoja desarrollada) llegolcarear los 151,88 c¢inlLas hojas del

cultivar de hoja verddsicuselastica‘Decora” eran mucho mayores (318,66°tm
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Las extensiones de las areas de color verde segjef@io menores en el “Blue” que en
el cv. “Tricolor”. Asi, mientras el &rea de coloerde de la primera hoja desarrollada en el
Ficus elastica“Blue” era de 70,95 cfen la primera hoja desarrollada del “Tricolortaes

superficie alcanzaba un valor de 198,24.cm

En las figuras siguientes se representa la variagido largo del tiempo de algunas

caracteristicas de las plantaskieus elastica'Decora”, “Tricolor” y “Blue”. Una de ellas fue

la variaciéon del tamafio de la hoja mas desarrolad@ largo de los dos primeros afios de
cultivo. Esta caracteristica se calculé considavdiadhoja como un rectdngulo cuyos lados
vienen definidos por la anchura y la longitud dehlgia. Otra rasgo que se representd
graficamente fue la relativa a la extensiéon de daazde color verde de las hojas de los
cultivares de hojas variegadas, “Tricolor” y “Bludambién se representaron graficamente a lo
largo del tiempo la altura total de la planta (ced)nimero de hojas totales y la distancia

internodal (cm).

Los momentos en los que se tomaron las medida®riudr- Tras la etapa de
enraizamientdn vitro, 2.- Al afio de cultivo en invernadero y 3.- Despule dos afios en

invernadero.

En la figura 1 se muestra la evolucién del tamadidadhoja mas desarrollada. Como
puede verse, a medida que las plantas iban cregitagldiferencias en el tamafio de las hojas
del cv. “Decora”, por un lado, y de los cvs. “Blug™Tricolor”, por otro, se iban acentuando.
Las hojas del “Tricolor” y “Blue” fueron casi igwed, al menos durante los dos primeros afios

de cultivo en el invernadero.
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Figura 1.- Evolucién a lo largo del tiempo del area de la hoja mas
desarrollada del Ficus elastica "Decora", "Tricolor"y "Blue".
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En la figura 2 se muestra la evolucion en el tiempda extensién de la zona de color
verde en las hojas de los cultivares de hoja vadi@glLos resultados indican que la superficie
de la zona central de color verde o verde clardadehojas del “Tricolor” era, en todo

momento, mayor que la del “Blue”.

Figura 2.- Evoluciéon a lo largo del tiempo de la ex tensién de la zona no

variegada de las hojas del Ficus elastica "Tricolor"y "Blue".
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Al estudiar la evolucion de la altura de las planffigura 3) se comprobd que las
plantas del cultivar de hojas verd&scus elastica‘Decora”, crecian mas rapidamente y con
mayor vigor que las plantas de los cultivares dasheariegadas. Hubo diferencias importantes
en el crecimiento de las plantas de los cvs. “Toicoy “Blue”. La altura del variante “Blue”
era siempre menor que la del “Tricolor”. El creantio del cultivar “Blue” fue mas lento y
menos vigoroso que el de los otros cultivares delpdobablemente, a la menor extension de

zonas de color verde en las hojas.

Figura 3.- Evolucién a lo largo del tiempo de la al tura total de las plantas
del Ficus elastica "Blue", "Tricolor" y del "Decora".
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Tal y como puede verse en la figura 4, hubo un nmbeneritico en el cultivo de las
plantas delF. elastica“Blue”: al afio de cultivo en invernadero, las péndel cv. “Blue”
habian perdido una buena parte de las hojas. Eeragema pérdida de hojas en |Bgus
elasticasuele estar asociada a ciertos problemas aml@sntale cultivo, tales como el exceso
de humedad en el sustrato, bajas temperaturag:reteste caso se comprobé que las plantas
del Ficus elastica “Blue” perdian sus hojas con mayor facilidad qoe btros cultivares
(“Tricolor” y “Decora”) debido, probablemente, a@ssometidas a ambientes poco favorables.

Este hecho parece indicar que se trata de unaapdantultivo dificil.
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Figura 4.- Evolucion a lo largo del tiempo del nime  ro total de hojas en las
plantas de Ficus elastica "Blue”, "Tricolor" y "Decora".
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Sin embargo, contra lo que cabria esperar, a &%8 de cultivo las plantas del nuevo
cultivar “Blue” tenian un mayor numero de hojas da de los cvs. “Decora” y “Tricolor”.
Esto indica que, con el tiempo, las plantas sedmahb&bituado a las condiciones climaticas del
invernadero, tolerando mejor los cambios climatigos se producian a lo largo del desarrollo

de las plantas.

En la figura 5 se muestra la evolucion de la lamjiinternodal con el tiempo. Las
plantas del cv. “Decora” tuvieron en todo momema longitud internodal mayor que las del
“Tricolor” y éstas, a su vez, mayor que las plamkals'Blue”. Estos valores fueron aumentando

con el tiempo.
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Figura 5.- Evolucion a lo largo del tiempo de lalo  ngitud internodal en las
plantas de Ficus elastica "Blue", "Tricolor" y "Decora”.
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Contenido en clorofila total, a y b en hojas deFicus elastica“Decora”, “Tricolor” y

“Blue”.-

El 17 de agosto de 1997 se tomaron hojas de plantda fase de enraizamiento
vitro de los tres cultivares “Decora”, “Tricolor” y “B&l y se les realizd una extraccion de
clorofilas totales para ver las diferencias quegrath existir, sobre todo, entre los cultivares de

hojas variegadas.

Como se aprecia en la figura 6, el contenido erofilas en las hojas del parental
Ficus elastica“Decora” fue mayor que el de las hojas del “Trizdlque, a su vez, fue mayor

que el de las hojas del nuevo variante “Blue”.
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Figura 6.- Contenido en clorofilas en hojas de plan  tas de Ficus elastica
"Decora", "Tricolor" y "Blue" en la fase de enraiza miento in vitro.

1,4

12 +

o
[}
I
T

o

(5]

3 O Decora
&= 0,8 +

3 E Tricolor
[

= E Blue

[}

©

(=2}

o

[=2]

1S

o
I
I
T

Clorofila total Clorofila a Clorofila b

Posteriormente, el 26 de noviembre, de 1998 sezdeatra extraccion de clorofilas en
hojas de plantas de 2 afios de edad de los trescest (figura 7). En el caso del “Tricolor”, en
esta ocasion se tomaron hojas de plantas situaddsseinvernaderos diferentes: uno de ellos
permitia un mayor paso de la luz y en el otro, nierisidad luminosa era menor por el
sombreado con una malla negra. A pesar de elleapneciamos grandes diferencias en el
contenido de clorofilas en las hojas de las pladi@s“Tricolor” cultivadas en estos dos
invernaderos con distinta luminosidad. Tampoco etramos diferencias en el contenido en
clorofilas de las hojas de plantas de los cvs. éBly “Tricolor”. Las hojas del parental
“Decora” contenian, como es natural, mas clorafjlee los cultivares de hojas variegadas
aunque las diferencias se habian reducido mucltoraparacion con los valores que se habian
obtenido en el ensayo anterior. Todas las extraesiale clorofilas se realizaron siguiendo el

método descrito en el apartado correspondierfteas lyrata.
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Figura 7.- Contenido en clorofilas en hojas de plan  tas de dos afios de Ficus
elastica "Blue", "Tricolor" y "Decora".
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Resumen.-

El cultivar “Blue” es un nuevo variante diicus elasticaque se caracteriza por una
variegacion especial en sus hojas que presentamamaade color verde, verde intenso y verde
claro alrededor de la vena central. Esta areared&nda por otra zona de color crema o blanco
amarillento que se extiende hasta los margenea tejh. Se distingue de otros cultivares de
hoja variegada d&icus elastica porque la superficie de la zona de color verdenesor
(151,88 cr en el “Blue” frente a 318,66 ¢nen el “Tricolor”) y porque las hojas jévenes no
tienen la tipica zona de color crema, aunque éstapareciendo gradualmente, a medida que

las hojas se hacen adultas.

El variante “Blue” aparecio en un tarro de cultiemtre un grupo de plantas Hieus
elastica“Decora” cultivadasn vitro, y lo detectamos gracias al color verde claro gehsjas y
que lo hacian diferente al resto de las plantitasnueva planta se propagd vegetativamente
mediante cultivo de tejidos, siguiendo un procedino estandar y, ademas, las caracteristica

fenotipicas se mantuvieron.
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Las caracteristicas que distinguen al cv. “Blue’otias variedades deicus elastica

son:

1.- El color de las hojas del “Blue” es blanco oasitto claro, con una variegacion de color
verde oscuro y verde claro de dimensiones varigbles se extiende desde la vena principal
hacia ambos lados de la misma. El tipo de variégade la hoja es similar al del “Tricolor”
(otro cultivar de hojas variegadas) pero el areadler blanco en el “Blue” es mucho mayor
que en el “Tricolor”. Esto da como resultado unantd de apariencia diferente a la de otras

variedades ddf. elastica

2.- Las hojas nuevas presentan 2 zonas con dsstintensidades de color verde. Una zona
central de color verde oscuro y otra, mas margitalgolor verde claro. En este tipo de hojas
no existe, en ningln caso, ninguna zona de codorcbl o crema. El color blanco esta presente
s6lo en las hojas adultas, pero no en las hojasresimiento activo. Este rasgo diferencia,

claramente, al nuevo variante “Blue” de otros waltes de hojas variegadas Balus elastica

3.- Entre la zona de color blanco y la otra zomaginlar de color verde intenso, que se

encuentra rodeando la vena central, existe unadmalor verde mas claro que las separa.

4.- El color del peciolo de las hojas del cv. “Bles de color verde claro, mientras que el

peciolo del “Tricolor” es de color rojizo.

Descripcion del variante “Blue”.-

Propagacién Se puede propagar mediante esquejes o por caliiejidos. El mejor método
es la propagacion por cultivo de tejidos ya quaaterial vegetal obtenido por este sistema nos
proporciona hojas jévenes de color verde claro deséntenso. Estas plantas son, por lo
general, mas ramificadas y, por consiguiente sochmumas atractivas que las procedentes de
un esquejado tradicional, cuyas hojas, por tra@desen material mas adulto, contienen grandes
areas de color blanco y su crecimiento es mucho lewdt®. Las plantas obtenidas son

uniformes y mantienen sus caracteristicas fenat$giguales a las del parental.

Planta: La planta tiene la forma usual de todosHo®lastica El tallo principal es erecto, con

algunas ramas que presentan un angulo de 45°60@specto a la vertical. La ramificacion es
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mas bien escasa 0 incluso rara con excepcion dedats procedentes del cultivovitro. Si
las plantas se han reproducido de esqueje, laicaidn s6lo ocurre en plantas adultas con
una altura de 80-100 cm o mas. Las partes joveaksallo son verde claro y empiezan a

endurecerse y tomar color de madera rapidamerdetia gie la base del peciolo.

Crecimiento: La apariencia general y el habito de crecimiatgtb“Blue” se corresponden con
los de otras variedades de la especie. No obstgtiejo a las grandes areas de color blanco en
las hojas, el cv. “Blue” crece algo menos qué&iels elasticaTricolor” y mucho menos que

el Ficus elasticd'Decora” (ver tablas 1,2 y 3).

Hojas:

- Forma: De eliptica a acuminada con un extremo puntiagestvechas y carnosas. El cv.
“Blue” tiene las hojas algo mas redondeadas stctasparamos con las hojas, generalmente
ovales, del “Tricolor” y del “Blue”, sobre todo ¢as primeras fases de crecimiento.

- Tamafio medio:16 cm de longitud y 9 cm de ancho a los 2 afios

- Margen: liso.

- Aspecto:La superficie de la hoja es ligeramente ondulada.

- Textura: Brillante y lustrosa.

- Peciolo:De unos 2 cm de longitud.

- Venas: Una vena central gruesa y unas venas lateralas fjpe se extienden desde la
vena central hasta el margen. La vena centralsdbdms jovenes es de color verde intenso vy,

mas tarde, cambia a verde claro o casi amarillo.

- Variegacion La zona central, alrededor de la vena centratleesolor verde intenso y
luego verde claro. Esta zona ocupa menos del 50%a driperficie total de la hoja. La

superficie restante es de color blanco amarillentcema.
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(A) Propagacion in virro de Ficus elastica “Blue”. (B) Plantas del variante “Blue™ tras la fase de
aclimatacion. (C) Vista general de un cultivo a gran escala de plantas del variante “Blue™ en
maceta de 9 em de diametro. (D v E) Detalle de la pigmentacion de las hojas del variante “Blue™.
(F) Grupo de plantas de F. Elastica “Blue™ cultivadas en maceta de 14 ¢cm de diametro.
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V.- Variacion somaclonal erFicus benjamina
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Introduccion

El Ficus benjaminaes un arbusto de interior de crecimiento densendi
ramificaciones colgantes y esté provisto de ranexibfes y tallo no demasiado robusto. En la
naturaleza emite raices aéreas y puede incluirsgrodede las especies denominadas
“estranguladoras”, las cuales desarrollan su apawdicular hasta alcanzar el sustrato. Al
crecer como epifitos rodean al patron u hospedaomesu estructura hasta llegar a formar una
especie de tronco hueco, en cuyo interior se dastamntamente la planta patron. Sin embargo,
este fendmeno sélo ocurre en las zonas de las muede la especie, pudiendo también

comportarse como planta terrestre, sin manifestara@racteristica

El Ficus benjaminawepping figo ficus llorén) es muy similar &icus retusapero
con las ramas caidas hacia abajo, tiene las hejaast en forma de huevo, puntiagudas y
perennes, que pueden llegar a medir 12,5 cm ddtlonges indigena de las zonas mas
hamedas de la India y Burma y de varias islas ymsido las Filipinas. Emite raices desde sus
ramas y desarrolla un sistema extensivo de raigpserficiales que salen radialmente del

tronco.

Las hojas son pecioladas, brillantes, moderadanmamiéceas, de color verde oscuro;
ovales, eliptico-ovaladas u oval-lanceoladas, més bstrechas y con el 4pice acuminado,
alcanzan de 8 a 12 cm de longitud y unos 2,5 crand®o; los nervios laterales son finos y
bastante numerosos, entrecruzandose librementesdooldes de la hoja. Son enteras y algo
arrugadas, su peciolo mide aproximadamente 2,5ehordjitud. Las flores se encuentran en
las axilas, de dos en dos y son sésiles. Los fretaspequefios, globosos u ovoides de color

rojo oscuro al llegar a la madurez y suelen alcanzas 0,8 cm de didmetro.

La planta puede alcanzar hasta los 5 m de altusugmegiones originarias, pero en

nuestras latitudes pocas veces llega a los 3 m.

En el invernadero requiere humedad constante tbd@ce Durante el verano precisa
cierta cantidad de agua, mientras que en inviesagiegos han de ser escasos, ya que es una
planta sensible al exceso de agua. Su temperataiamanes de unos 10°C y la maxima de unos

24°C. La multiplicacién se realiza tradicionalmepte esqueje, ya que la reproduccién por

2 Tomado del New York Botanical Garden llustratedcyelopedia of Horticulture. Thomas H. Everett.



Ficus benjaminé&Mallorca” 153

semilla esta poco estudiada. EI método del anileslel mejor para realizar el acodo aéreo en

las plantas d€icus benjamingBroschat y Donslam, 1985).

En general, el valor ornamental de las plantag-idas benjaminaes mayor en un
régimen de altas temperaturas. Los requerimientoscalor de estos cultivos se pueden
suministrar mediante sistemas de cama calienteasolo temperaturas mayores de 30°C a la
zona de las raices (Vogelezang, 1991). Zocca ynB€mD93) cultivaron plantas dEicus
benjaminacv. “Cleo” procedentes de micropropagacion en maacde 10 cm de diametro con
temperaturas y sustratos diferentes. Los resultattmstraron que temperaturas mayores de

30°C y una fertilizacion de 600-700 mg de N/I estam el crecimiento de las plantas.

El uso de reguladores de crecimiento para consetanitas mas compactas y retardar
su crecimiento esta muy extendido. Barret y NeiBE) comprobaron que un tratamiento con
isopyrimol y paclobutrazol a 5-10 mg en una solnclicada directamente al sustrato o 500
ppm en forma despray reducia la elongacién de brotes en plantagides benjaminaDe
forma similar, las plantas deéicus benjaminaratadas con una solucion de 0,125-8 mg/l de
paclobutrazol directamente al suelo en macetas @em de didmetro, mostraban una
disminucién en la altura, en la produccion de hagasla longitud internodal y en el tamafio de
las hojas (Le Cairet al, 1986). En otros experimentos la aplicacién derkguladores de
crecimiento B-Nine SP (Daminozide) a 2500-10,006hpB-Nine SP+Cycocel (Chlormequat)
a 1000 ppm, Cycocel a 2000 ppm, Sumagic (Unicoeazoll0-30 ppm o Bonzi (Paclobutrazol)
a 60 ppm tuvo un efecto importante en el retrasar@eimiento de plantas décus benjamina
y, por otro lado, no produjo ningun efecto toxichoévold, 1991). La intencién de los
tratamientos con reguladores de crecimiento es nebtgroductos mas compactos y
homogéneos, que resulten mas faciles de cultivisseimvernaderos y que sean mas atractivos
para el consumidor. Este efecto se puede consewgdiante la propagacion clonal de las
plantas por cultivo de tejidos, eliminando de éstena los costes de la mano de obra necesaria

para efectuar los tratamientos y del producto eusj por lo general, son muy altos.

Si a las plantas deicus benjaminase les aumenta el nivel de sombreado y los niveles
de fertilizacion, aumenta el nivel de clorofilaslas hojas, el tamafio de las plantas y la calidad
visible. Se ha comprobado que el contenido en filasgor unidad de area de la hoja aumenta
con el nivel de fertilizacion. Sin embargo, el téimale las hojas y la calidad visible disminuye
con niveles de fertilizacion excesivos. Hay un maxien el nivel de fertilizacion hasta el cual
el crecimiento, expresado en términos de tamaftwoffeaumenta con el abonado (Collastd

al., 1977 Ceulemanet al, 1983).
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Con respecto a la influencia de la iluminacion, fdantas deFicus benjamina
producidas bajo una sombra del 40-80% eran magigsay tenian un valor ornamental mas
alto y un color del follaje mas atractivo que ldanpas cultivadas bajo el sol, después de 9
meses de crecimiento (Conover y Poole, 1977). Eergé las plantas dEicus benjamina
respondian muy bien a la iluminacién suplementddi&.hecho aumentaba el tamafio de la

planta, la ramificacion y el nimero de hojas.

Para plantas con un bajo requisito de luz es na&joso de poca luz durante muchas
horas que no mucha luz en un periodo de tiempoo ctendriks y Ludolph, 1988). A
temperaturas altas, la intensidad luminosa esatorfimitante pero esto puede evitarse en dias
cortos adicionando horas de luz artificial. A tenaperas altas, del orden de 30-33°C, las
plantas desarrollan hojas muy pequefias y tienermayar relacion altura/anchura (Romstad,
1989). La caida de las hojas y la necrosis dedgssteran significativamente mas grandes en
plantas situadas en condiciones de baja intendigiamihosa que en plantas situadas en

condiciones de alta intensidad luminosa (Muld4891).

El area superficial de las plantas y de las hojaseatd al suministrarles luz
suplementaria durante los meses de invierno. Unalduapoyo aplicada durante diciembre y
marzo redujo considerablemente (seis semanasgrapdi de cultivo. Las plantas dicus
benjaminase benefician de la luz suplementaria aplicadeuatgquier momento del dia o de la
noche. Asi, las plantas sometidas a intensidademdsas relativamente altas no mostraron
sintomas de clorosis 0 necrosis durante el verdguoieste, haciendo innecesario el
acostumbrado sombreado de las plantas duranteaglora no ser que el valor de la luz natural
fuera superior a 50 klux (Hedt al,, 1992).

Min y Lee (1992) cultivaron plantas dEicus benjamina“Wg-1" bajo cuatro
intensidades de luz, reduciendo la luz solar meeliombreado del 0, 30, 60 y 90%. Las
plantas cultivadas bajo luz natural fueron massattavieron un mayor niumero de hojas y una
mayor densidad de hojas que las plantas cultivdidgs sombra. Las hojas fueron mas
pequefias y estrechas y de un color verde mas elargondiciones de luz natural. El
crecimiento global de las plantas fue mejor consombreado del 60%. Las plantas se
aclimataron mejor a las intensidades de luz maash@0-90% de sombreado) que a las mas
altas (0-30%).
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En otro ensayo independiente, las plantas FHieus benjamina cultivadas en
condiciones de un 92% de sombra contenian masfitdotatal y mas clorofila a y b que las

plantas cultivadas a pleno sol (Sarraahal., 1992).

Conviene tener en cuenta que donde se cultivantgslade Ficus benjaminala
iluminacion debe ser alta para promover la formadé reservas en la planta, haciendo que
pueda vivir mas tiempo en la casa del consumidaraglicacion de nitrégeno es también muy
importante y el nivel suministrado durante el Gdtitarcio del periodo de cultivo de la planta no
deberia ser muy alto (Hedt al,, 1994).

Descripciodn de los cultivares mas importantes

Los cultivares d€icus benjamind méas importantes son

benjamina (India, Malasia)‘weeping fig”. Es un hermoso arbol de crecimiento muy denso y
ramas que caen hacia abajo. Las hojas brillanpgefyndamente verdes son ovaladas y largas,
con una punta muy fina y una longitud de 10-15 kas frutos pequefios y redondos son, al
madurar, de color rojo sangre. Produce raices siérea

benjamina“Exotica” (Java, Bali)‘Java fig”, especialmente gracioso. Tiene forma de llorén y
finas ramas arqueadas. Sus hojas pendulares, de\@lde lustroso, coriaceas y oblicuas
afiaden un encanto especial debido al trenzadosdpusuias ligeras. Tiene frutos pequeiios de
color rojo en forma de baya.

benjaminanuda (Philippinas), Es una variedad de hojas pequefeaggia en Florida del Sur,
donde ha crecido hasta constituir grandes arbglemnde se le ha venido a conocer como
“Philippinense”. Las hojas brillantes se inclinaacia las puntas de las ramas en zig-zag, tienen
de 4 a 5 cm de longitud, son més estrechas quiel&scus benjaminamas afiladas en la base
y ligeramente puntiagudas, y con un par de venaalém muy claras que transcurren hasta
cierta distancia por encima de los margenes amda dnion con la parte basal de las venas
laterales. Los minusculos frutos son de color vemaarillento, y tienen bracteas basales que

caen prematuramente desnudando los frutos.

Variabilidad existente

1 Descritos en el Exotica 3: Pictorial encycoplagfi@xotic plants. Guide to care of plants indodrs.
Byrd Graf. Century, 1970.
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La calidad de loicus va aumentandda expectativa de vida, la caida de hojas, y la
tolerancia al transporte ha mejorado dia a dialakjo nimero de variedades ha contribuido a
que sélo las plantas con las propiedades mas falesraean las que se cultivan de manera

general

En los dltimos cuatro afos se han desarrolladaaded0 nuevas variedadeskieus,
de las que solo 10 han sobrevivido a los procesoseteccion para elegir los mejores. Estos
nuevas variedades denominadasackers” jugardn en un futuro cercano un papel muy

importante en el surtido de I&scusen el mercado.

Algunos ejemplos de estas variedades de éxitolsmitvar “Vivian” con hojas verde
oscuro, y el cultivar “De Gautel” con hojas de colerde grisaceo. Otra variedad muy
importante es la “Danielle”. Esta variedad, de icngento compacto, presenta un color
extremadamente oscuro en el follaje, y ademasxpectativa de vida es excelente, incluso si

las plantas se colocan en un sitio oscuro.

El Ficus benjaminaes conocido por la abundancia de genotipos coeredifes
caracteres fenotipicos. Hay gran cantidad de titesizen la que se describen los distintos tipos
de estrés que influyen en la abscision de las higasstos cultivares pero realmente no se sabe
si las diferencias observadas son debidas a Idsntientos experimentales o a las
caracteristicas innatas de los clones especifi@as por los diferentes investigadores
(McWilliams, 1991). Asi por ejemplo, en un expemt realizado por Ben Jacod al
(1985) se comprob6 que una baja intensidad lumiposeoco la abscisién de hojas y que el
modelo de respuesta a la intensidad luminosa dudantase de produccién (con vistas a la
caida de las hojas a lo largo de esta fase) ylacida con la posterior caida de hojas durante

las condiciones de interior mostraron una claraeddencia del genotipo en cuestion.

Algunas de las variedades mas importantes Famis benjaminaque se estan
comercializando en la actualidad se obtuvieron hpeeo tiempo. ElFicus benjamina
variegado, denominado “Golden princess”, tan frateien nuestras floristerias y centros de
jardineria se obtuvo en un programa de mutaciéadle a cabo en Bélgica (Loose, 1981). Se
obtuvieron otras nuevas variedades después detestprocesos de seleccion. Después de
evaluar mas de 24 cultivares comerciale§idas en base a la forma, el poder de ramificacion,

la textura y el color del follaje, la facilidad daraizamiento, la tasa de crecimiento y los
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requerimientos de poda, se dedujo que los mejorddvares eran “Florida spire”,

“Jacqueline”, “Hartman’s”, “Nuda”, “Spearmint” y “Witergreen” (Henley y Poole, 1989).

Otras variedades seleccionadas se registran ygerotéentre ellas cabe resaltar el
cultivar “Reginald”, habitualmente cultivado en stres viveros, que surgié como siport de
la variedad de hojas no variegadas “Exotica”. Bstaedad deFicus benjaminase registro
como nuevo cultivar ornamental en Australia. Selleion sus caracteristicas morfolégicas con
respecto al “Exotica”, “Golden princess”, “Hawai"$tar light”. Los colores predominantes de
las hojas del “Reginald”, que cubren un 80% deupesficie total de la hoja, son verde y
amarillo (RHS 144A) (Deroose, 1994). El cultivaritafion” se remitié al registro de las
variedades de plantas de Australia. Los datos ndgjiftos tomados en plantas cultivadas en
invernaderos se compararon con los datos del aultiExotica”. El cultivar “Citation” tiene
las hojas curvadas y rizadas, en forma de uve ynarapariencia global de planta muy densa.
La longitud de la hoja, la altura de la planta yolagitud del internudo son mas pequefias en el

cv. “Citation” que en el “Exotica” (Wood, 1994).

Segun la Oficina de Plantas y Flores holantfelss variedades mas importantes que se

comercializaron en el afo 1998 son

Danielle: Es unFicus de hojas fuertes, de color verde oscuro que sactesmtiza por su
durabilidad. Crece de forma compacta. En 1995 esta de flores de Aalsmer introdujo esta
variedad como “Plant Primeur”.

Midnight Lady : Esta espléndida cascada de hojas onduladas geyandentro de la serie de
color verde oscuro ddficus La planta tiene un crecimiento compacto. En 19@&inight
Lady” fue nombrada “Plant Primeur” por la subasta=tbres de Aalsmer.

Naomy Beauty Como indica su hombre esta planta es una belgzaecimiento denso de las
hojas redondas forman una planta bonita y compacta.

Danielle Silver. Es un mutante del cultivar “Danielle”. Se tratauh@a novedad del afio 1998.
Vivian: EsteFicus difiere de sus antecesores por su lustrosa hofolde verde oscuro, con
unas manchas de color verde claro a lo largo dglme

Exotica: Este clasico sigue siendo la planta de macetgoyagdar. Tiene un color verde ligero
y crece de forma compacta.

Jessica Las ramas que sobresalen tienen pequefias hojodadas. Se caracteriza por un

crecimiento compacto. “Jessica” es un mutante dgddja’”.

12 http:/fwww. flowerweb.nl/
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Monique: Es una planta completa que se conserva bien. &haateristica notable es la forma
escopleada de sus hojas, que le da una presepeizias

Samantha Las hojas de estgéicus se decoloran depués de algun tiempo. La tonaligalds
hojas esta formada por un corazén verde con uretanrdrillo. Se introdujo en el mercado en
1993.

Judith: La variedad de colores de eFieusde hoja pequefia le da una presencia fresca. Crece

bien y con poca luz y no pierde las hojas facilment

Las variedades deicus benjaminague se comercializan en la actualidad en Holanda,
segun el catalogo de plantas de interior de lail@fielolandesa de Flores y Plantas del afio
1997-1998, san

-Variedades de hoja verd®undy”, “Danielle”, “Esther”, “Exotica”, “Moniqué, “Natasja”,

“Norman S”, “Riane”, “Vivian” y “Wiandi".

-Variedades de hoja variegadaBushy king”, “Curly”, “De Gantel”, “Golden king”,

“Reginald” y “Star light”.

Segun el Cost 90 y 93, las variedaded-weis benjaminague se micropropagaron en
distintos laboratorios europeos en 1990 y en afntesiares fueron el “Exotica”, el “Mini lusi”,
el “Golden princess”, el “Golden king” y el “Staght”; en el afio 1993 fueron el “Exotica”, el
“Mini lusi”, el “Golden princess” y el “Star light"Vemos que durante el intervalo de tiempo
comprendido entre 1990 y 1993 no hubo un aumentel emimero de variedades &&us
benjaminaque se micropropagaron a gran escala. Sin emlegrdas Gltimos afios el nimero
de variedades d€icus benjaminaque se han comercializado en los grandes merad&os
Europa ha aumentado considerablemente debido, sottoe a la obtencion o seleccion de
nuevas variedades aptas para la produccion a geadaeo, al menos, con un gran valor

ornamental.
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El numero de laboratorios que produjef€inus benjamingoor micropropagacion en

los afios 1990 y 1993, se muestran en la tabla 1

Tabla 1.- Namero de laboratorios de cultivan vitro
que multiplican a gran escala plantas dé&icus en Europa

Paises 1990 1993
Bélgica 5 4
Republica checa - 1
Dinamarca 3 1
Eslovaquia - 1
Espafa 2 3
Francia 6 -
Grecia 2 2
Holanda 1 -
Italia 3 1
Finlandia 2 -
Reino Unido - 1
TOTAL 24 14
Tomado del Directory of European Plant Tissue Qaltiaboratories
Ediciones 1990 y 1993. Commission of the Europeami@unities.

Se observa que el numero de laboratorios que miapagaron eFicus benjamina
durante el afio 1993 disminuyo6 en gran medida cgperto a los que lo hacian en 1990. Es de
destacar que en 1990 habia en Francia 6 laboratquie produciafricus benjaminaa gran
escala, mientras que en 1993 no habia ninguno. distainucién tan espectacular puede
inducir a pensar que se ha reducido en gran méaligi@duccion mundial o europea détus
benjamina Nada mas lejos de la realidad puesto gugcels benjaminas, en la actualidad, la

planta de interior mas vendida del mundo (Jiménegil, 1998).

Curiosamente, en Espafia el nimero de laboratosioerciales que micropropagaron
plantas deFicus benjaminadurante este periodo no sélo no disminuyd, sin® aumentd de

dos a tres.

Se han hecho comparaciones entre las plantas mopagadas y las procedentes de
otros métodos clasicos de propagacion. Se hiciesgnejes de 10 cm de 10 clones (entre los
que se encontaba el cultivar “Cleo”). Algunas mamtrovenian del cultivo de tejidos y otras de
esquejes convencionales. Las plantas que veniastadélde cultivo de tejidos enraizaron mas
rapidamente y dieron lugar a plantas mas largamyntas ramificacion y follaje. Hubo alguna
variacion entre las plantas de los distintos clppeso el comportamiento de éstos fue mucho

mas homogéneo en las plantas micropropagadas. BECleo” fue uno de los mejores clones.
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Se trata de una seleccién clonal Eiglus benjaminacuya tasa de multiplicacion y crecimiento
era mas rapida cuando se propagoé en culiwitro que cuando se hizo por via de esquejes. Se
observaron diferencias significativas entre logimtiss clones en la tasa de proliferacion y el
tiempo que tarda en emerger la primera raiz produni vitro. El clon “Cleo”, previamente
seleccionado por su velocidad de crecimiento cofaot@ de maceta manifiesta también la
mayor tasa de proliferacion y el tiempo mas codeté que aparece la primera riizvitro
(Kristiansen, 1988199Q 1992).

En general, las plantas décus benjaminacv. “Exotica” procedentes de cultivo de
tejidos, producen plantas mas compactas, con m@ssray de mejor calidad que las

procedentes de propagacion por esqueje (Kromwlijloyrik, 1990)

Nuevas caracteristicas deseables

En las plantas d€icus benjaminaque se comercializan el problema principal es la
gran pérdida de hojas que normalmente sufren tlodagenotipos cultivados tras un periodo de
almacenaje, un periodo de transporte o simplenwggpués de un cambio de situacion de las
plantas, como por ejemplo un traslado desde elniadero al punto de venta o desde aqui
hasta el hogar de un posible comprador. Es, pmesbjetivo primordial la seleccion de clones
0 cultivares que resistan a la caida o necrosgigdédiojas después de un cambio de situacion o

de un traslado.

En principio cualquier cultivar que se desarrolienben condiciones de sombra en los
invernaderos podria adaptarse mejor a las condiside luminosidad del interior de una casa
y, por tanto, no sufriria una caida tan importatgehojas como para perder gran parte de su

valor ornamental y , por consiguiente, perder em gnedida su valor econémico.

Las plantas que van a ser motivo de una produdaténsiva en invernadero con fines
de comercializacion como plantas ornamentales debenir una serie de caracteristicas
crecimiento rapido, compacto y, al mismo tiempoifarme; que desarrollen una buena
ramificacién; que la elongacion de las ramas seguwatla de forma que no aparezcan ramas
delgadas o desgarbadagie produzca un buen nimero de hojas con tamagmuado para
obtener una buena densidad de hojas que aumenédidad visual de la plantg, por otra
parte, que el tono de sus hojas proporcione un bolen al follaje general de la planta para que

la convierta en un producto atractivo para el condar.
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Aunque existen en el mercado un gran nimero de tijom hojas variegadas, otra
caracteristica deseable es la obtencion de nuesdsdades con distintos patrones de
variegacion respecto a las ya existentes, que @ealuctos totalmente nuevos y que puedan

alcanzar su propio lugar dentro del mercado dpligas de interior.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y métodos para el cultivo

Se establecieroim vitro lineas permanentes organogénicas a partir desagafeicus
benjamina A los 23 subcultivos aparecié una plantula cojadhwariegadas en un callo de una
de estas lineas permanentes. A esta planta sedended Ficus benjamind'Mallorca”, y se
propago siguiendo el método, que se describe @ncaicion, utilizado para &icus benjamina

“Exotica”.

Para el establecimiento de las lineas permanemiEsagénicas se tomaron apices
laterales de plantas dgécus benjamind’Exotica”, es decir, yemas terminales que estaban
punto de abrir. Estas yemas se tomaron junto cosegmento de tallo de unos 2 cm de
longitud que, tras la desinfeccion, se redujo, @mdiciones asépticas, hasta unos 3-5 mm, que
fue el tamafo final del explante antes de su intpadnin vitro. Para facilitar el desarrollo de
las yemas, se eliminaron las bracteas o envoltextariores que la rodean, dejando la yema

con dos o tres hojas.

Las yemas se desinfectaron durante 15-20 minutognensolucién de 1,6 g/l de
hipoclorito de sodio (lejia comercial) a la qudesadicionaron 2 gotas de Tween 20 cada 100
ml de solucion. Los posibles efectos toxicos dejia se eliminaron mediante 3 lavados de 10
minutos cada uno en agua desionizada estéril. éamy desinfectadas se inocularon en tubos
estériles de 16x100 mm que contenian 5 ml de naslirultivo de iniciacidén, adecuado para el
establecimiento de los apiceskieus benjamindExotica” in vitro. En un principio, las yemas
se transfirieron a medio fresco cada 24 horas lestar la presencia de exudados de color

pardo alrededor de la base del explante que puedenciertos efectos toxicos.
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El medio de cultivo utilizado en el establecimiemt® las yemas apicales #cus
benjamina“‘Exotica” consistié en los macroelementos y miteoeentos de Murashige y Skoog
(1962) suplementado con 0,4 mg/l de tiamina-HCIQ 109/l de myo-inositol, 30 g/l de
sacarosa, 8 g/l de agar industrial (PronadisaRy g/l de BAP, 0,5 mg/l de IAA 'y 0,1 mg/l
GAs. El pH del medio se ajusté a 5,7 mediante la adicle unas gotas de KOH 1N. Los

recipientes con el medio de cultivo se esterilinaabautoclave a 121°C durante 30 minutos.

Los cultivos se mantuvieron en camaras de cultigoathbiente controlado a una
temperatura de 282°C y un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 horasodcuridad,
proporcionadas por tubos fluorescentes Osram gel Itiz dia con una irradiacion de 50
Ow/cn? (1500lux) tanto para las fases de iniciacion, cqmaoa las de multiplicacion y

enraizamiento.

Una vez establecidds vitro las yemas d&icus benjaminay después de permanecer
en el mismo tubo de ensayo durante unas 3-4 sems@asubcultivaron en recipientes de
cultivo mas grandes con medio de cultivo fresco.l&fase de multiplicacion se utilizé el
mismo medio de cultivo empleado durante la fas@nidéacion. En cada frasco de cultivo de
500 ml con cuerpo de vidrio y tapa de plastico samsparente se introdujeron unos 80 ml del
medio de multiplicacion, y se sembraron unos 20atps procedentes de la fase de iniciacion
o del subcultivo inmediatamente anterior. Se haniaubcultivo cada 5 semanas y los indculos
consistian en pequefios grupos de plantas queateasnlte subdividir en 4 0 5 trozos el callo
organogénico obtenido después de cada subculteveli®iné el callo basal y se cortaron las
plantas en grupos mas o menos grandes segun sedieed seguir subcultivando las plantas en

el medio de multiplicacion o, alternativamentensfarirlas al medio de enraizamiento.

El medio de cultivo utilizado durante la fase dea&amiento consistio en los
macroelementos, diluidos a la mitad, y los micnmeletos de Murashige y Skoog (1962)
suplementados con 0,2 mg/l de tiamina-HCI, 1 mg/hdido nicotinico, 1 mg/l de piridoxina,
100 mg/l de myo-inositol y 30 g/l de sacarosa. Edim se gelificé con 7 g/l de agar de tipo
industrial y el pH se ajusté a 5,7 mediante laiddide unas gotas de KOH 1N. Los tarros con
el medio de cultivo se esterilizaron al autoclavé21°C durante 30 minutos. En cada frasco de
cultivo se sembraron 35-40 inéculos que consigiapequenos grupos de 2-3 plantitas a las
que se les habia eliminado gran parte del callalbAdas 3 0 4 semanas de permanencia en la
cadmara de cultivo en las condiciones de temperatdicdoperiodo antes descritas, las plantas
habian desarrollado un nimero de raices suficigrdaes pasar a la fase de aclimataaén

vitro.
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Aclimatacion del material vegetal

Se extrajeron cuidadosamente las plantas del fiaa evitar lesiones en sus raices,
se eliminaron los restos de agar que quedabaniddigrse transplantaron a un sustrato a base
de turba enriquecida con sustancias nutritivas @amd de abono de liberacién lenta,
distribuyéndolas en packs A-60 con celdas cuadrdea@scm de lado. Las plantas, sometidas a
tratamientos alternos con Captan y Benlate a lasisdeecomendadas para evitar las
contaminaciones fungicas, se colocaron en inveroabajo tunel de plastico con riego por

aspersion frecuente para garantizar una humedatilyeeklevada alrededor de la planta.

En este invernadero también se controlé la temperague fue cercana a la que
recibieron las plantas durante su desarrollo, xipra, a su vez, a aquella bajo la que crecieron

posteriormente.

Después de superada la fase de aclimatacion,dataplse trasladaron a otras bancadas
de cultivo en las que se elimind el tunel de ptéstpara que continuaran su crecimiento en
condiciones estandar. El tipo de invernadero, lefaecion, el rango de temperaturas, la
luminosidad, la humedad relativa, el sustrato aadp, el tipo de maceta o contenedor, el
abonado, el riego y su frecuencia y los tratamgfitimsanitarios fueron en estas primeras

etapas similares a los descritos para las otrasgsl@n los apartados correspondientes.

Las plantas se cultivaron en packs de A-60 hast g agoté el sustrato y

posteriormente se transplantaron a macetas dey914Tm de diametro.

Cuando hubo suficiente material vegetal se dispusis plantas en pequefios grupos
en diferentes invernaderos: N° 1, N° 3, N° 4 y Nk diferencia basica entre los invernaderos
es que las plantas estaban sometidas a diferenésidades luminosas en su interior, al ser
unos mas umbrios que otros. Se realizaron medidaaddintensidades luminosas en cada
invernadero dos veces al dia, a diferente hora panocer la luminosidad a la que estaban
sometidas las plantas. Por lo demas, todas ellagil§garon siguiendo el mismo método,

independientemente del invernadero en que estétinanas.
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Caracterizacion fenotipica de los nuevos variantesomaclonales

Se estudiaron las caracteristicas morfologicasFirls benjamina‘Mallorca” y se
compararon con las del parentacus benjamina‘Exotica” asi como con las de algunos
cultivares de hoja variegada de gran importancien@wica en el sector de las plantas
ornamentales de interior como son el “Star ligkt”,'Golden princess” y el “Reginald”. Las
caracteristicas estudiadas fuerlmmgitud y anchura de la 12, 22 ,32 y 42 hojardedada, altura
total de la planta, nimero de entrenudos, longittefnodal, nimero de ramales, niumero de
hojas y peso de la 13, 22, 32 y 42 hoja desareollzas medidas se realizaron en plantas de tres
edades. La primera se realiz6 a los 3.5 mesesltieocdespués de la fase de aclimatadion
vivo. Las plantas estaban cultivadas en packs de &effipletamente enraizadas y dispuestas
para ser transplantadas a maceta de tamafio inamaéiate superior. La segunda medida se
realizé cuando las plantas tenian 1 afio de edatiapa@n enmacetadas en contenedor de 9 cm
de didmetro. La tercera y Ultima se realiz6 cudadmlantas tenian 2 afios de edad y estaban
en maceta de 14 cm de didmetro. Las medidas sFdnoén plantas cultivadas bajo las mismas
condiciones de luz, es decir en el mismo inverradgrsometidas al mismo tipo de riegos,

fertilizacion, tratamiento fitosanitario, sustragic.

A lo largo del cultivo de las plantas detus benjamindMallorca” se observd como
variaba el area de jaspeado en las hojas y el gelde de las mismas segun la época del afio
en la que nos encontrabamos, es decir, segurelasidad luminosa que recibian las plantas vy,
también, en funcion del nimero de horas de soladestacion del afio correspondiente.
Ademas, con el fin de estudiar la posible rela@atre la intensidad luminosa a la que estan
sometidas las plantas, las caracteristicas moifidégde las mismas y el contenido en
clorofilas (totales, a y b) en las hojas, se caltm grupos de plantas dkécus benjamina
“Mallorca” en dos invernaderos con distintas cormies luminosas. El primero (N°10) es un
invernadero que no se sombrea en las épocas dasgtacion, mientras que el segundo (N°4),
posee malla de sombreo en primavera y verano asim@n otras épocas del afio y, al mismo
tiempo, se pinta la superficie de plastico del aechn pintura blanca, lo que hace que la
intensidad de luz que reciben las plantas sea meolore todo en las épocas de alta insolacién.
A lo largo de todo el experimento se tomaron meddlarias de la intensidad luminosa al nivel
de las plantas en ambos invernaderos. Inicialmeatecultivaron todas las plantas en el
invernadero 10 y a los 3,5 meses se midid la ladgjt anchura de las cuatro primeras hojas

desarrolladas, la altura de la planta, el nimerenteenudos, el nimero de ramales, el nimero
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de hojas y el peso de las cuatro primeras hojaarmdiadas. Posteriormente, las plantas se
dividieron en dos grupogl primer grupo se paso al invernadero N°4 yrel & mantuvo en el
mismo invernadero N°10. A los 13,5 meses y a lo$ hideses se volvieron a medir las

caracteristicas morfolégicas de las plantas y s@acaron los resultados.

Debido a las grandes diferencias en las caradtassmnorfologicas de las plantas en el
experimento anterior, se intentd profundizar unopotés en el estudio de la influencia de las
condiciones de cultivo. Para ello, partiendo dentals deFicus benjamina‘Mallorca” que
provenian del mismo lote, se hicieron cuatro grugosse cultivaron en otros tantos
invernaderoskl N°1 es un invernadero muy umbrio dedicado basénte a la propagacion de
plantas por esquejel®s invernaderos N°3 y N°4 son muy similares eantua condiciones de
luminosidad ya que en ambos se pone malla de sondibir@nte los periodos mas luminosos y
se pinta el techo con pintura blape invernadero N°10 es muy luminoso y se dedica a
producir plantas deicus de todos las especies, tamafios y formatos. Latagléenian 1 afio y
medio de edad y se cultivaron durante unos cuagesemmas. Al final del experimento se

anotaron las caracteristicas de las plantas cdés/an estos cuatro invernaderos.
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Se realizaron extracciones de clorofila, siguieadmétodo descrito anteriormente, en
hojas de plantas d€icus benjamindMallorca” y su contenido en clorofila se compaxan el
de las hojas del parental “Exotica” y de las vaathbs “Star light”, “Golden princess” y
“Reginald”. En experimentos posteriores se reabdizaxtracciones de clorofilas en diferentes
fechas del afio en las hojas mas desarrolladasdarim segunda) de las plantasFeus
benjamina“Mallorca” situadas en distintos invernaderos ynetidas, por tanto, a distintas
intensidades luminosas. Los resultados se comparesa los delDescriptor obtenido al
analizar una gama de hojas tipo que calificabanebsldal 5, siendo 1 la hoja con menos
contenido en clorofila, es decir, la hoja con mermsas de color verde y 5 la hoja con mayor

contenido en clorofila, es decir, la hoja con mayea de color verde.

RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencion del variante “Mallorca”

En una linea celular organogénicaleus benjamind‘Exotica”, iniciada en el afio
1991 y mantenida por subcultivos repetidos cadamdasas durante casi dos afios y medio,
aparecio una plantula con hojas claramente vargegatiras su separacién de las restantes
plantas (verdes) del mismo callo, la plantula \gata se multiplicd clonalmente. Cuando se
obtuvo un nimero suficiente de réplicas clonalesssadiaron las caracteristicas fenotipicas de
las plantas en distintos periodos de crecimient@@®o la estabilidad del nuevo caracter a lo
largo del tiempo. El hecho de que el fenotipo \gat se haya mantenido estable a lo largo de
las sucesivas rondas de propagacion indica queialoncaracter no se debe a un cambio
epigenético inducido por el medio o por cualquamtdr externo sino que, en lugar de ello, la
causa mas probable es una mutacion aconteciddaagtm del cultivoin vitro. A este nuevo
cultivar, aparecido espontaneamente en cultivgtro sin la adicién de mutagenos, se le dié la

denominacién d&icus benjamindMallorca”.

El nuevo cultivar se caracteriza principalmente lpoexclusiva y distinta variegacion
de sus hojas que lo hace diferente de otros crdsveariegados. En el cultivar “Mallorca” las
hojas muestran una variegacion con sectores verdaagco-amarillentos, distribuidos

irregularmente en toda la superficie de la hojanfordo un dibujo de tipo jaspeado.
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Es importante destacar que el transplante a setlmgtante variegado y su posterior
aclimatacién en invernadero no ha supuesto ningablgma. En el primer experimento de
transplante, siguiendo procedimientos similaressaeimpleados con plantas salvajes-ibeis
benjamina se obtuvieron 220 plantas variegadas del “Madlgrque crecian normalmente en
el invernadero, de un total de 225 (97,8%). Loseerpentos posteriores ofrecieron resultados
similares, indicando que se puede lograr la ackioiédh en el 90-100% de las plantas
transplantadas. Asi, el 08.03.95 se aclimataron édto 1260 plantas de un lote de 1280
(98,4%), el 20.07.95 se aclimataron 1590 plantasrdkte de 1596 (99,62%), el 05.10.95 se
aclimataron 875 plantas de un total de 883 (99,09%) 13.01.96 se aclimataron con éxito
4565 plantas de un total de 4566100%). En el conjunto de 12 ensayos independientes,
realizados a lo largo de diferentes épocas dels#iaclimataron un total de 24.312 plantas de
26.808 plantas enraizadiasvitro (90,45%).

Caracteristicas vegetativas del variante “Mallorca’en comparacion con las del parental
“Exotica” y las de los otos cultivares variegadosealFicus benjamina

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas mgitas de las plantas del nuevo
mutante “Mallorca” frente a las del parental “Exati y otros cultivares de hojas variegadas
(“Star light”, “Golden princess” y “Reginald”) a $03,5 meses de edad después de la fase de

aclimatacion a condicion&s vivo.

Se observa que el tamafio (longitud y anchura) de claatro primeras hojas
desarrolladas, contando a partir del apice caylasaamenor en el “Mallorca” que en el parental
“Exotica”. En los dos genotipos, los valores mdesapara ambas caracteristicas (longitud y
anchura) son los correspondientes a la terceradquiaen el momento en que se efectud la
medicion, es la mas desarrollada. En el “Mallortza’longitud y la altura de la 3 hoja son
4,50¢0,06 cm y 1,86-0,02 cm respectivamente mientras que en el “Exofies valores
correspondientes son 580,09 cm y 2,13-0,06 cm respectivamente. Los pesos de las cuatro
primeras hojas desarrolladas son mayores en lasaplalel parental salvaje que en las del
nuevo variante “Mallorca”, lo cual es logico terdenen cuenta sus tamafos respectivos. Por
otro lado, las longitudes de las hojas del “Malldrson similares a las de los cultivares
variegados “Star light” y “Reginald”. Las hojas ehenor longitud son las del cultivar “Golden
princess”. En lo que respecta a la anchura de dis htodos los cultivares variegados dan

valores similares.
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Tabla 2.- Caracteristicas morfoldgicas de las plantas Rlelis benjamina“‘Mallorca”, del parental
“Exotica” y de los cultivares de hoja variegadaatSight”, “Golden princess” y “Reginald” a
los 3- 4 meses de cultivo.

Golden

Exotica Mallorca Star light .
princess

Reginald

Longitud de la 12 hoja (cm) 4.2640.10 3.6@0.07 4.191.17 2.920.07 3.220.12

Longitud de la 22 hoja (cm) 5.28/0.08 4.2@0.06 4.631.07 3.530.07 4.380.13

Longitud de la 32 hoja (cm) 5.3740.09 4.5@0.06 4.3¥1.37 3.790.12 4.1¢0.14

Longitud de la 42 hoja (cm) 4.6840.09 3.620.09 3.861.52 2.290.12 3.480.15

Anchura de la 12 hoja (cm) 1.4240.05 1.3%0.03 1.320.36 1.1¥0.04 1.140.05

Anchura de la 22 hoja (cm) 1.9040.03 1.630.02 1.540.28 1.890.02 1.740.04

Anchura de la 32 hoja (cm) 2.1340.06 1.860.02 1.5%0.44 1.690.04 1.550.04

Anchura de la 42 hoja (cm) 2.0540.07 1.840.03 1.4@0.45 1.0%0.05 1.740.04

Peso de la 12 hoja (mg) 57.3%3.36 | 44.421.63 | 55.283.64 | 29.961.34 | 32.182.60
Peso de la 22 hoja (mg) 90.9642.95 65.841.61 67.993.37 45.381.64 73.284.35
Peso de la 32 hoja (mg) 100.5¥3.27 | 82.481.81 60.424.01 54.582.56 73.7¥4.59
Peso de la 42 hoja (mg) 81.0¥3.15 | 55.62.36 | 49.693.41 | 24.122.69 | 56.544.14
Numero de hojas 8.8640.22 12.2@0.37 8.740.22 8.260.21 11.040.33
Altura de la planta (cm) 14.5360.27 9.720.18 10.741.89 8.030.15 9.290.23
Numero de entrenudos 8.1040.10 8.980.16 10.161.36 7.4@0.11 9.540.16

Longitud de entrenudos (cm) 1.8040.03 1.080.02 1.020.03 1.090.02 0.980.02

Numero de ramales 0.5440.11 1.86@0.15 0.3@0.07 0.320.09 0.860.13

Es en la altura de la planta donde se empiezanaa diberencias significativas. A los
3-4 meses de cultivo, las plantas del pardritals benjamindExotica” alcanzaron una altura
de 14,53-0,27 cm mientras que las del “Mallorca” sélo llegata una altura de 9,%2,18
cm. La altura de las plantas de los cultivaresr8ggnt” y “Reginald” era parecida a la del

“Mallorca” mientras que la del “Golden princessadigeramente inferior.

El nimero de entrenudos estaba dentro del mismenossh los cinco cultivares.

Oscilaba entre 7,480,11 en el “Golden princess” y 10;4Q,89 en el “Star light”, siendo el
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namero de entrenudos en las plantas del “Mallorda” 8,98>0,16. La longitud de los
entrenudos era, sin embargo, mayor en las plaetdSalis benjamindExotica” que en las de

los mutantes de hojas variegadas.

Se observaron diferencias importantes en el nioshemamales y en el nimero total de
hojas de las plantas d&flallorca” con respecto a los del parenfEatus benjamindExotica” y
los otros cultivares de hoja variegada. El nUmeroaimales en el nuevo variante “Mallorca”
fue de 1,880,15, seguido por los 0,8®,13 del “Reginald”, 0,540,11 del parental
“Exotica” y, por ultimo, 0,3@-0,07 y 0,32>0,09 ramales en el “Star light” y “Golden princess”

respectivamente.

Habia diferencias considerables en el niUmero tlgtdlojaslas plantas del “Mallorca”
y “Reginald” tenian un mayor niumero de hojas (12,2(B7 y 11,04>0,33, respectivamente)
que las de los cultivares “Exotica”, “Star light*g@olden princess” (que tenian alrededor de 8

hojas cada uno).

Conviene resaltar que la combinacién de menoraltonayor nimero de ramales y
mayor numero de hojas hacen détus benjamina‘Mallorca” una planta de aspecto mas
compacto que su parental “Exotica”. Ademas posetiponde variegacion muy diferente al de

los restantes cultivares de hojas variegadas.

A los 12 meses de cultivo, se volvieron a medildascaracteristicas vegetativas de las

plantas de los cinco cultivares Bieus benjamingtabla 3).

Los valores relativos al tamafio de las hojas detMuallorca” (longitud y anchura de
la hoja) fueron ligeramente inferiores a los del “&xotica”, mientras que los de éste fueron
del mismo orden que los correspondientes al cvgitiRéd"y las hojas de los cultivares “Star

light” y “Golden princess” fueron las mas pequefas.

El peso de las hojas guarda relacion con los tamafispectivos en los cuatro
cultivares. La altura de las plantas B&lus benjamindExotica” (24,60¢0,30 cm) era mayor
que que la de los cultivares variegados pero, derraste periodo, las plantas del variante
“Mallorca” habian experimentado un gran crecimiemticanzando una altura de 2031,50
cm, apenas 4 cm menos que en el parental. Esta &let muy parecida a la de las plantas del

cv."Reginald”. Los cultivares de hoja menos vergigian menos vigor y una altura claramente
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inferior. Asi las plantas del “Golden princess” $téar light” s6lo alcanzaron alturas de
15,27¢-0,26 cmy 9,89-0,32 cm respectivamente.

Tabla 3.- Caracteristicas morfoldgicas de las plantas Rlelis benjamina“‘Mallorca”, del parental
“Exotica” y de los cultivares de hoja variegadaatSight”, “Golden princess” y “Reginald” a

los 12 meses de cultivo.

Exotica Mallorca Star light ;ﬁlgssns Reginald
Longitud de la 12 hoja (cm) | 5.2940.14 5.0%0.99 3.9%0.07 3.720.07 5.480.12
Longitud de la 22 hoja (cm) | 6.1340.14 5.821.00 4.9@1.15 3.250.07 6.330.09
Longitud de la 32 hoja (cm) | 6.7841.28 5.590.14 4.681.46 4.520.06 6.460.11
Longitud de la 42 hoja (cm) | 6.5641.69 5.0¥0.14 4.331.99 4.690.10 6.230.16
Anchura de la 12 hoja (cm) | 1.6940.05 1.580.33 1.3@0.46 1.620.16 1.830.05
Anchura de la 22 hoja (cm) | 2.1140.04 1.950.28 1.630.33 1.740.03 2.230.03
Anchura de la 32 hoja (cm) | 2.1540.04 2.080.33 1.650.39 1.860.03 2.480.04
Anchura de la 42 hoja (cm) | 2.2140.04 2.020.42 1.530.62 2.0%0.03 2.420.06
Peso de la 12 hoja (mg) 80.7144.22 | 79.893.40 | 54.4¥3.59 59.032.55 97.734.60
Peso de la 22 hoja (mg) 115.195.91 | 112.794.22 | 82.2384.22 | 81.182.77 | 139.384.15
Peso de la 32 hoja (mg) 143.245.64 | 102.675.04 | 79.384.70 | 93.832.82 | 156.985.02
Peso de la 42 hoja (mg) 142.06/6.84 | 106.324.58 | 71.635.96 106.183.57 156.047.07
Numero de hojas 11.1040.45 13.720.50 | 8.850.23 11.780.51 13.7@0.52
Altura de la planta (cm) 24.6000.43 | 20.3¥0.50 | 9.890.32 15.2%0.26 20.490.41
Numero de entrenudos 10.710.14 14.620.22 8.2@0.19 9.380.18 12.660.25
Longitud de entrenudos (cm) 2.3240.03 1.640.03 1.200.03 1.64*0.03 1.660.03
Ndmero de ramales 2.0040.24 2.240.23 0.1%0.06 2.540.23 2.2680.25

El nimero de entrenudos fue mayor en las planth$idas benjamind'Mallorca”
(14,624-0,22) que en los otros cultivares. La longitud @ éntrenudos era similar (alrededor
de 1,65 cm) en los cultivares “Mallorca”, “Goldemingess” y “Reginald”. El parental
“Exotica” tenia la mayor longitud de entrenudos322;0,03 cm) y el cv. “Star light”
(1,204¢-0,2cm) la menor.
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El nimero de ramales fue similar en todas las @dades con excepcion del “Star
light”, en el que la mayoria de las plantas no delaron ningun ramal. Los otros cultivares

desarrollaron entre 2 y 3 ramales.

El nimero de hojas totales en plantas de 1 afiorgtdrtigeramente con respecto a las
plantas de 3-4 meses de edad. Hay que tener etaays® no se contabilizaron las hojas que
sufrieron abscisiébn durante este periodo de crecitni Las plantas ddficus benjamina
“Mallorca” y las del cv. “Reginald” tenian un nurpetotal de hojas mayor que los otros
cultivares (13,72-0,50 y 13,78 0,50 respectivamente).

En la tabla 4 se muestran las caracteristicas atdgget de plantas déicus benjamina

“Exotica” , “Mallorca”, “Star light”, “Golden priness” y “Reginald” de dos afios de edad. Las

plantas se cultivaron en macetas de 14 cm de didmet

Las hojas de mayor tamafio son las del cv. “Exotiled”icus benjaminaEl tamafio de
las cuatro primeras hojas desarrolladas es bagtanéeido entre si, siendo mayor la segunda
hoja desarrollada que tiene una longitud de 8@@0 cm y una anchura de 34@,10 cm.
Los valores correspondientes del tamafio de hoj@asirnguales para el resto de los cultivares.
La longitud de la hoja mas grande del cv. “Mall6r€z? hoja desarrollada) fue de 678,03

cmy la anchura de 2,361,14 cm.

El peso de las hojas deicus benjamin&Exotica” oscil6 entre los 338,9530,99 mg
de la cuarta hoja desarrollada y los 26%;26,45 mg de la primera hoja desarrollada, valores
muy superiores a los del cv. “Mallorca”. Aunqueaharfio de las hojas del cv. “Mallorca” es
similar al de los otros cultivares de hoja variega peso es significativamente menor, a causa
probablemente de que sus hojas son més finasigmentun espesor tan grande como el de las

hojas de los otros cultivares variegados.

En las plantas de 2 afos la diferencia entre tasaal de las plantas del parerfaus
benjamina “Exotica” con respecto a las del nuevo variante allstca” aumentaron
significativamente (53,181,44 cm y 33,86-:0.99 cm). Las plantas de menor altura fueron las
del cultivar “Star light” (31,6@-1,14 cm). Las variedades “Golden princess” y “Ralgih se
desarrollaron méas, aunque no en la medida en queicleron las delFicus benjamina
“Exotica” (41,91%1,35 cm y 39,44-1,20 cm respectivamente).
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Tabla 4.- Caracteristicas morfoldgicas de las plantas Rlelis benjamina“‘Mallorca”, del parental
“Exotica” y de los cultivares de hoja variegadaatSight”, “Golden princess” y “Reginald” a
los 24 meses de cultivo.

Golden

Exotica Mallorca Star light .
princess

Reginald

Longitud de la 12 hoja (cm) 7.5490.36 6.3@3.73 6.684.04 6.220.23 6.480.23

Longitud de la 22 hoja (cm) 8.4040.20 6.533.22 6.893.45 6.780.33 6.6@0.31

Longitud de la 32 hoja (cm) 8.0240.21 6.784.03 6.623.27 7.030.34 7.130.26

Longitud de la 42 hoja (cm) 8.1540.28 5.943.97 7.122.44 6.940.29 6.680.23

Anchura de la 12 hoja (cm) 2.9190.13 2.131.28 2.381.67 3.1@0.18 2.430.12

Anchura de la 22 hoja (cm) 3.1240.10 2.290.92 2.590.76 3.230.20 2.650.13

Anchura de la 32 hoja (cm) 3.13J0.06 2.3681.14 2.581.27 3.330.17 2.960.18

Anchura de la 42 hoja (cm) 3.270.13 2.181.45 2.780.99 3.280.15 2.630.11

Peso de la 12 hoja (mg) 263.3426.45| 141.6(#15.17 | 192.4625.39| 241.8223.75| 215.8820.34
Peso de la 22 hoja (mgQ) 327.7(¥21.25| 157.7(/11.50| 232.0018.97| 299.4832.33| 255.2822.15
Peso de la 32 hoja (mgQ) 306.36/24.32| 172.1(#15.95| 205.6016.68| 329.0635.77| 285.4631.75
Peso de la 42 hoja (mgQ) 338.9530.99| 135.90415.69| 250.0821.38| 322.4830.09| 214.8815.90
NUmero de hojas 41.4042.50 46.364.14 46.67.15 39.8@1.96 41.9684.42
Altura de la planta (cm) 53.131.44 33.8@0.99 31.6@1.14 41.931.35 39.441.20
NUmero de entrenudos 21.1040.57 15.560.73 21.4@0.70 24.7@0.71 25.4@0.78

Longitud de entrenudos (cm) 2.5340.08 2.220.11 1.480.06 1.7¥0.06 1.560.04

NUmero de ramales 7.5040.43 12.5@1.06 9.26@1.48 13.260.56 12.7@1.23

El nimero de entrenudos en las plantas de losvards “Exotica”, “Star light”,
“Golden princess” y “Reginald” fue del mismo ord@1,10¢-0,57; 21,46>0,70; 24,76-0,71 y
25,404-0,78 respectivamente) y mayor en todos los casesqel “Mallorca” (15,56-0,73).
Los entrenudos de mayor tamafio eran los del “Exbtic “Mallorca” (2,53¢0,08 cm y

2,224:0,11 cm respectivamente).

El nimero de ramales fue casi idéntico en los\arkis “Mallorca”, “Golden princess”
y “Reginald” (alrededor de 12). Esta caracteristiegetativa influye mucho a la hora de

proporcionar compacidad a la planta. En comparaabrparental salvaje (“Exotica”) y el
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cultivar “Star light” tenian un menor numero de edes (7,56¢-1,06 y 9,26-1,48

respectivamente).

Otro factor que puede afectar mucho a la compadigaths plantas es el nimero de
hojas. Se observd que en el nuevo cultivar “Mallbrel nimero de hojas era muy elevado

(46,304-0,43) aunque no se apreciaron diferencias sigtifemcon el resto de los cultivares.

En la figura 2 se muestra la variacion del tamaéidadhoja mas desarrollada de los
cultivares “Exotica”, “Mallorca”, “Star light”, “Gtden princess” y “Reginald” a los 3.5, 12 y
24 meses de cultivo. El tamafo se estima considerlanhoja como una elipse cuya area viene

determinada por el producto entre la longitudnehaira y el nimero pi.

Figura 2 .- Evolucién del tamafio de la hoja mas desarrollada  de las plantas a lo
largo del tiempo.

—{—Exotica

— =< — Mallorca

- - 4 - - Star light

— -X= - Golden princess
— -+ — Reginald

3,5 meses 12 meses 24 meses

El tamafio de las hoja més desarrollada del paréexatica” se mantiene casi siempre
por encima del de los otros cultivares, alcanzamioalor maximo a los 2 afios de cultivo
(82,33 cm). Las hojas mas desarrolladas del nuevo cultinallorca” son ligeramente
menores a las hojas del resto de cultivares a &i%08 de cultivo (50,27 én El tamafio de la

hoja méas desarrollada aumenta con el tiempo ers todccultivares.
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Las plantas ddficus benjamindExotica” fueron mas altas que las plantas deotoss
cultivares (figura 3). Las plantas menos desamalaeran las del “Star light” que soélo

alcanzaron los 31,60 cm de altura después de dasdaficultivo.

Figura 3 .- Evolucién de la altura de las plantas alo largo  del tiempo.

—{1— Exotica
— < — Mallorca
- - 4 - - Star light
— -X~- - Golden princess
— -+ — Reginald
0 1
3,5 meses 12 meses 24 meses

En la figura 4, se representa la evolucién del mande entrenudos en las plantas de
los cinco cultivares. ElI nimero de entrenudos atnean el tiempo en todos los casos. Sin
embargo, el aumento es mas gradual y menos retegariais plantas del “Mallorca”. A los dos
afos, las plantas deicus benjamina“Mallorca” tenian un menor nimero de entrenudos qu

las de los cultivares “Exotica”, “Star light”, “Caén princess” y “Reginald”.
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Figura 4 .- Evolucién del nimero de entrenudos en las planta s alo largo
del tiempo.

—{1— Exotica

— < — Mallorca

- - 4 - - Star light

— -X- - Golden princess
— -+ — Reginald

3,5 meses 12 meses 24 meses

El nUmero de ramales que tienen las plantas defornveriante somaclonal “Mallorca”
(figura 5) es, en comparacion con el parental “[E&dt bastante mayor. Este mayor numero de
ramas hace que las plantas del “Mallorca” poseanapariencia mas compacta y, al mismo
tiempo, mas atractiva que las del parental “Exbti€ansiderando el grado de compacidad en
base a esta caracteristica (hnimero de ramaleglalaisis con una apariencia mas compacta son

las del “Mallorca”, “Golden Princess” y “Reginald”.
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Figura 5 .- Evolucion del nimero de ramales en las plantasa  lo largo del
tiempo.

—— Exatica

— < — Mallorca

- - 4 - - Star light

— -X- - Golden princess
— -+ — Reginald

3,5 meses 12 meses 24 meses

En la figura 6 se representa la evolucion del ndrderhojas en las plantas de los cinco
cultivares. El niamero de hojas crecié en el tiendgoforma muy parecida en todos los

genotipos.

Lo que nos da una idea de la compacidad de ungapdarel conjunto de una serie de
caracteristicasnimero de hojas, nimero de ramales, altura ditdgpy tamafno de las hojas.
En las plantas de 2 afios del nuevo variante “Madlpia altura de la planta es de 33,80 cm, el
ndmero de ramales 12,50; el tamafio de la hoja regarmllada 50,27 chy el nimero de
hojas totales de 46,30. En comparacion, tras emmiperiodo de cultivo, en dFicus
benjamina“Exotica” la altura de la planta es 53,13 cm; @nero de ramales 7,50; el tamafio
de la hoja mas desarrollada 82,33?gmel nimero de hojas totales 41,40. Al comparar lo
valores respectivos queda claro el por qué, a siwipta, las plantas del cv. “Mallorca” lucen

MAas compactas y aparentan tener una mayor derfsidadjue las del parental “Exotica”.
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Figura 6 .- Evolucién del nimero de hojas en las plantas a lo
tiempo.

3,5 meses 12 meses 24 meses

largo del
—I— Exotica
— < — Mallorca
- - 2 - - Star light
— -X- - Golden princess
— -+ — Reginald
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Caracteristicas vegetativas del variante “Mallorca’en diferentes condiciones ambientales

En la tabla 5 se muestran las caracteristicas atdgget de plantas déicus benjamina
“Mallorca” de 3,5 meses, cultivadas en el invermadeimero 10. Este lote de plantitas
cultivadas en packs de A-60 se enmacetaron en pegumntenedores de 9 cm de diametro
hasta formar 2 grupos de 10 plantas cada uno gdis@asieron en dos puntos diferentes en los

invernaderos 4y 10.

Tabla 5.- Caracteristicas vegetativas de plantagidas benjaming’Mallorca” de 3,5 meses de edad,
cultivadas en el invernadero numero 10.

Longitud de la 12 hoja (cm) 3.6040.07
Longitud de la 22 hoja (cm) 4.2040.06
Longitud de la 32 hoja (cm) 4.5040.06
Longitud de la 42 hoja (cm) 3.6290.09
Anchura de la 12 hoja (cm) 1.3740.03
Anchura de la 22 hoja (cm) 1.6740.02
Anchura de la 32 hoja (cm) 1.8640.02
Anchura de la 42 hoja (cm) 1.8440.03
Peso de la 12 hoja (mg) 44.4291.63
Peso de la 22 hoja (mg) 65.8441.61
Peso de la 32 hoja (mg) 82.481.81
Peso de la 42 hoja (mg) 55.6042.36
Numero de hojas 12.2040.37
Altura de la planta (cm) 9.7240.18
Numero de entrenudos 8.9840.16
Longitud de entrenudos (cm) 1.0840.02
Numero de ramales 1.8040.15

A los 14 meses de cultivo, se tomaron medidas sledeacteristicas vegetativas y los

resultados se compararon entre si (tabla 6). laaggs cultivadas en condiciones mas bajas de
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iluminacion, es decir las plantas cultivadas einetrnadero nimero 4, eran ligeramente mas
altas (30,281,24 cm) que las cultivadas en el invernadero narér(27,641,21 cm) donde
las condiciones de iluminacién fueron mayores.dmitud internodal fue también algo mayor
en el invernadero 4 (1,30,7) que en el 10 (0,99,55).

Tabla 6.- Caracteristicas vegetativas de plantakides benjamindMallorca” a los 14 meses de cultivo
en los invernaderos nimero 4 y nimero 10 respecémte.

INVERNADERO

4 10
Longitud de la 12 hoja (cm) 6.2260.25 4.440.19
Longitud de la 22 hoja (cm) 5.9860.27 4.830.31
Longitud de la 32 hoja (cm) 5.31¢0.30 4.590.22
Longitud de la 42 hoja (cm) 5.270.21 4.5@0.16
Anchura de la 12 hoja (cm) 2.2140.10 1.680.10
Anchura de la 22 hoja (cm) 2.2540.11 1.940.11
Anchura de la 32 hoja (cm) 2.0540.09 1.8%¥0.10
Anchura de la 42 hoja (cm) 2.0860.08 1.850.07
Peso de la 12 hoja (mg) 118.89/10.97 78.396.34
Peso de la 22 hoja (mg) 120.6%9.12 103.929.89
Peso de la 32 hoja (mg) 99.03/8.58 92.7210.26
Peso de la 42 hoja (mg) 105.2949.45 94.286.49
Numero de hojas 52.5004.76 88.2@10.10
Altura de la planta (cm) 30.2541.24 27.631.21
Numero de entrenudos 21.9040.81 28.2@81.11
Longitud de entrenudos (cm)|  1.3%0.07 0.990.05
Numero de ramales 10.50§0.62 13.061.01
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En cambio, el nimero de ramales era menor en dadgd cultivadas en el invernadero
namero 4 (10,560,62 cm) que en las cultivadas en el invernadeés lmminoso, numero 10
(13,0041,01 cm).

El nimero de entrenudos fue también mayor en E#ad cultivadas en el invernadero
mas luminoso (28,20,11) que en las cultivadas en el invernadero c@nmalla de sombreo
(21,9040,81). El numero de hojas desarrolladas era tambyi@oho mayor en las plantas
situadas en el invernadero 10 (8820,10) que en las situadas en el invernadero 4
(52,5044,76). Por contra, el tamafio de la hoja fue muclayamen plantas cultivadas en
condiciones méas umbrias (43,18%ue en las que crecieron en condiciones ambentais
luminosas (29,68 cth

En la tabla 7, se muestran las caracteristicasohdgi€as de las plantas dgcus
benjamina“Mallorca” de 18 meses de edad, es decir cuatrsemenas tarde. La altura de la
planta, la longitud de los entrenudos y el tamafidad hojas de las plantas cultivados en el
invernadero mas umbrio, el numero 4, fueron may(823/0,89 cm 1,3%90,04 cm y 45,74
cnt) que los de las plantas del mismo lote cultivagtag! invernadero nimero 10 (294P%65
cm; 1,1340,05 cm y 30,17 cf Sin embargo el nimero de ramales y el nimes ttat hojas
fue mayor en las plantas cultivadas en el invenmad®s luminoso (11,3®,63 y 95,631,97)

gue en el invernadero con malla de sombreo (@48 y 70,430,78 respectivamente).
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Tabla 7.- Caracteristicas vegetativas de plantag-ideis benjaminad'Mallorca” de 18 meses de edad
cultivadas en invernaderos niumero 4 y nimero de 10.

INVERNADERO

4 10
Longitud de la 12 hoja (cm) 6.0840.23 4.9@0.21
Longitud de la 22 hoja (cm) 6.5040.24 4.540.18
Longitud de la 32 hoja (cm) 6.3240.17 4.540.19
Longitud de la 42 hoja (cm) 5.7240.29 3.780.16
Anchura de la 12 hoja (cm) 2.1240.10 1.960.08
Anchura de la 22 hoja (cm) 2.2460.08 1.920.08
Anchura de la 32 hoja (cm) 2.2460.08 1.9¥0.08
Anchura de la 42 hoja (cm) 2.2760.09 1.680.10
Peso de la 12 hoja (mg) 134.12/11.91 111.887.14
Peso de la 22 hoja (mg) 146,54/10.52 107.669.04
Peso de la 32 hoja (mg) 133.589.76 109.439.08
Peso de la 42 hoja (mg) 123.9%11.36 86.009.12
Numero de hojas 70.435.32 95.631.97
Altura de la planta (cm) 32.43/0.89 29,290,65
Numero de entrenudos 23.43/0.75 30,4@0,71
Longitud de entrenudos (cm)| 1.3940.04 0,960,05
Numero de ramales 9.4340.78 11.380.63

De la observacion de estos resultados se deducdaguplantas cultivadas en el
invernadero mas luminoso tienen un aspecto mas acmmue las cultivadas bajo malla de
sombreo, ya que en aquellas la altura total del@stas y la longitud de los entrenudos son
menores y, al mismo tiempo, el nimero total de gj&l nimero de ramales son mayores.
Estos aspectos cuantitativos se reflejan en la alogffa de las plantas haciéndolas mas
homogéneas y con una densidad foliar mas altas [Earacteristicas son muy importantes y, a
su vez, muy apreciadas en el sector de las ornatasmiorque facilita el cultivo de las plantas

y, al mismo tiempo, las hace mas atractivas papatehcial comprador.
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En la tabla 8, se observa que en los 10 primerosesnele cultivo en ambos
invernaderos, se produjo un aumento espectaculle altura total de la planta, en el nUmero
de entrenudos, en el numero de ramales, en el ntotat de hojas y en el peso de la hoja mas
desarrollada. Sin embargo, durante los 15 meseisigs de cultivo estos incrementos fueron,

en proporcién, mucho mas pequefios.

Tabla 8.- Incrementos en algunas caracteristicas vegetativgdantas dé&icus benjamind'Mallorca”
cultivadas en 2 invernaderos de luminosidad difesemimero 4 y 10) durante 25 meses.

Plantas en invernadero | Plantas en invernaderg Plantas en invernaderog
n° 10 desde t=0 hasta| n°® 10 desde t=10,5 mes¢s® 10 desde t=0 hasta
t=10,5 meses hasta t=25 meses t=25 meses
@longitud hoja (cm§” 0.67 0.50 1.17
®anchura de la hojg 0.27 0.28 0.55
(cm)(l)
®altura de la planta (cm) 17.95 1.62 19.57
&numero de entrenudos 19.22 2.20 21.42
@&longitud de entrenudos -0.09 -0.03 -0.12
&numero de ramales 11.20 -1.62 9.58
&numero de hojas 76 7.43 83.43
&peso de la hoja (m§) 38.08 16.71 54.79
Plantas en invernadero | Plantas en invernaderg Plantas en invernaderog
n°4 desde t=0 hasta | n°® 4 desde t=10,5 mesg¢s° 4 desde t=0 hasta t=2p
t=10,5 meses hasta t=25 meses meses
longitud hoja (cm}? 1.78 1.01 2.79
®anchura de Ila hojg 0.58 0.19 0.77
(cm)(l)
®altura de la planta (cm) 20.53 2.18 22.71
&numero de entrenudos 12.92 1.53 14.45
@&longitud de entrenudos 0.31 0.00 0.31
&numero de ramales 8.70 -1.07 7.63
&numero de hojas 40.30 17.93 58.23
&peso de la hoja (m§) 54.83 25.87 80.10

(1) la hoja mas desarrollada

El aumento total de algunas caracteristicas dutast25 meses de cultivo oscilé segin
el tipo de invernadero donde se cultivaron lastpknleFicus benjamind'Mallorca”. Todas
las condiciones de cultivo incluidas la fertilizatj la frecuencia de riego, el tipo de sustrato y
de maceta utilizada y los tratamientos fitosarosfueron los mismos para todas las plantas
con la excepcion de las condiciones luminosasn¥#grnadero 10, mucho més luminoso, no
disponia de la habitual malla de sombreo que deautirecuentemente para sombrear las
plantas, mientras que el invernadero numero 4 testalada una malla de color negro, que

proporcionaba un nivel de sombreo de cerca del 40%.
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Se comprobd que la variacion en los valores dehfande la hoja, la altura total de la
planta y la longitud de los entrenudos fue mayotasnplantas cultivadas en el invernadero
sombreado. En contraposicién, los valores de lgseinentos del nimero de entrenudos,
namero de ramales y numero de hojas fue mayor ®plintas que se desarrollaron en el

invernadero mas luminoso.

Con el fin de profundizar aun mas en el conocindiet¢ las diferencias que se
producen en las caracteristicas vegetativas depliagas deF. benjamina“Mallorca” en
funcién de las condiciones de iluminacion, se t@amab grupos de 12 plantas (cultivadas
durante 6 meses en packs de A-60 en el inverna®leron una iluminacion estandar y se
trasladaron a distintos invernaderos con diferecoesliciones de luminosidad. El invernadero
con mayor luminosidad era el nimero 10, seguidcepadimero 3, el nimero 4 y el nimero 1
que era el mas sombreado. En el invernadero ninkabia 2 zonas claramente diferenciadas
en cuanto a la luminosidad se refiere y, por tasga;olocaron 2 grupos de plantas, uno en cada
una de las zonas que en adelante llamaremos imema&@ para referirnos a la parte mas

luminosa e invernadero 4S para referirnos a laapaés umbria.
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En la tabla 9 se muestran las caracteristicas atpet de las plantas de partida,
cultivadas durante 14 meses en contenedor de Secdiddhetro y situadas en el invernadero
namero 3. Estas medidas se compararon postericenoemt las anotadas cuatro meses mas

tarde en las plantas situadas en los otros invernad

Tabla 9.- Caracteristicas vegetativas de plantad-ides benjamind'Mallorca” de 14 meses de edad
cultivadas en el invernadero nimero 3.

Invernadero 3
Longitud de la 12 hoja (cm) 4.8990.17
Longitud de la 22 hoja (cm) 5.1740.17
Longitud de la 32 hoja (cm) 4.8040.18
Longitud de la 42 hoja (cm) 4.5790.17
Anchura de la 12 hoja (cm) 1.7740.06
Anchura de la 22 hoja (cm) 1.9740.06
Anchura de la 32 hoja (cm) 1.8540.05
Anchura de la 42 hoja (cm) 1.8540.04
Peso de la 12 hoja (mg) 80.32§5.97
Peso de la 22 hoja (mg) 92.0845.25
Peso de la 32 hoja (mg) 84.8495.53
Peso de la 42 hoja (mg) 84.5544.82
Numero de hojas 34.9091.52
Altura de la planta (cm) 18.4350.99
Numero de entrenudos 21.0050.64
Longitud de entrenudos (cm) 0.8740.03
Numero de ramales 7.5060.34

Como puede verse en la tabla 10, no habian dife@®nitnportantes en las
caracteristicas morfologicas de las plantas situ@tolos invernaderos 1, 3 y 4 que tenian una

luminosidad mas o menos similar (ver tabla 1). 8mbargo si que habian diferencias
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apreciables en algunas caracteristicas de lasaplaeFicus benjamindMallorca” cultivadas

en los invernaderos 10 y 4S. El tamafio de las higadtura de las plantas, la longitud de los

entrenudos y el peso de las hojas fueron mas ggardis plantas cultivadas en el invernadero
4S (el mas umbrio) que en las plantas cultivadasl é@mvernadero 10 (el mas luminoso). Por

otro lado, el nimero total de hojas y el nUmeraateales fue mayor en las plantas que se

cultivaron en el invernadero 10 que en las plagtesse cultivaron en el invernadero 4S.

Tabla 10.- Caracteristicas vegetativas Eieus benjamindMallorca” de 18 meses de edad cultivados en
los invernaderos namero 1, 3, 4 y 10.

INVERNADERO
1 3 4 4S 10
Longitud de la 12 hoja (cm) 5.9040.28 5.580.56 4.230.41 5.230.15 4.780.09
Longitud de la 22 hoja (cm) 5.6240.12 5.080.37 5.080.44 6.96¢0.37 4.730.18
Longitud de la 32 hoja (cm) 5.5040.36 5.380.21 5.090.66 7.790.12 4.050.08
Longitud de la 42 hoja (cm) 5.2540.68 4.960.11 5.080.92 7.180.32 4.980.23
Anchura de la 12 hoja (cm) 1.9340.13 1.760.16 1.490.21 1.680.05 1.680.08
Anchura de la 22 hoja (cm) 2.0540.05 2.000.27 1.780.14 2.390.11 1.750.03
Anchura de la 32 hoja (cm) 1.8040.15 2.040.09 1.880.12 2.390.08 1.760.06
Anchura de la 42 hoja (cm) 2.0040.10 1.9600.06 1.640.24 2.580.06 1.820.10
Peso de la 12 hoja (mg) 120.73)12.57| 98.10416.52 | 75.5015.15 86.485.62 87.498.03
Peso de la 22 hoja (mg) 123.23)7.31 | 99.5@15.19 | 97.8812.82 | 170.2014.77| 83.0049.39
Peso de la 32 hoja (mg) 106.20913.52| 117.23)10.75| 100.6821.31| 206.88/9.28 83.0@9.39
Peso de la 42 hoja (mg) 101.9¥19.39| 104.4045.59 | 93.3322.56 | 175.789.50 | 103.6914.27
Ndmero de hojas 51.33/4.98 53.082.08 67.692.67 63.0810.82 | 76.3310.93
Altura de la planta (cm) 22.2%1.65 21.431.30 22.5@0.85 24.330.94 18.391.04
Ndmero de entrenudos 22.3312.19 22.082.52 24.381.76 22.691.76 23.691.20
Longitud de entrenudos (cm) 1.0040.06 1.060.14 0.930.06 1.090.11 0.7%0.01
Ndmero de ramales 10.0043.21 7.330.33 9.0¢1.00 8.331.20 11.0€0.58
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En la tabla 11 se muestran los incrementos endegcteristicas vegetativas que se
produjeron en plantas dé. benjamina“Mallorca” cultivadas en el invernadero niamero 3
(durante 6 meses), y que posteriormente se trasla@dalos invernaderos 1, 3, 4 y 10, donde
permanecieron otros 4 meses. El mayor aumento &ameliio de las hojas se produjo en las
plantas situadas en el invernadero 4S. En estataplaubo un incremento muy grande en la
anchura de las hojas y, sobre todo, en la longluths mismas. El tamafio de las hojas de las
plantas cultivadas en el invernadero mas luminesagmero 10, era menor. Por otro lado, el
incremento total en la altura de las plantas fugoman los invernaderos 4S (5,90 cm) y 4
(4,07 cm) y casi no existié o fue nulo en el ineataro 10 (-0,06). Sin embargo, el incremento
en el numero de ramales fue mayor en el invernati@(@,50) mientras que en el invernadero
4S fue muy bajo (0,83). El incremento en el nuntirdnojas fue mayor en las plantas situadas
en el invernadero 10 (41,43) mientras que el inerdmen el peso de la hoja mas desarrollada

fue mas grande en las plantas cultivadas en elriadero 4S.

Tabla 11.- Incrementos en algunas caracteristicas vegetalwgdantas d€icus benjamindMallorca”
cultivadas durante 4 meses bajo diferentes intads&lluminosas en distintos invernaderos

Invernadero | Invernadero | Invernadero | Invernadero | Invernadero
n1 n° 3 n° 4 n° 4S n° 10

longitud hoja (cm}? 0.73 0.58 0.29 2.95 -0.44
®anchura de Ila hojd 0.08 0.03 -0.22 0.38 -0.22
(cm)(l)
®altura de la planta (cm) 3.84 3.00 4.07 5.90 -0.06
&numero de entrenudos 1.33 1.00 3.33 1.67 2.67
@&longitud de entrenudos 0.13 0.13 0.06 0.22 -0.10
&numero de ramales 2.5 -0.17 1.50 0.83 3.50
&numero de hojas 16.43 18.10 32.77 28.10 41.43
&peso de la hoja (m§) 31.15 32.39 15.84 122.04 -1.84

En otro experimento independiente (tabla 12) seemad los incrementos producidos
en la altura total, la longitud internodal, el niméee nudos y el nimero de hojas en el ramal
principal de plantas déicus benjamin&Mallorca” cultivadas en los invernaderos 1, 3,40,
durante la etapa comprendida entre los meses deerabpe de 1996 y febrero de 1997.
Durante este periodo, la longitud del dia era muyacy las temperaturas muy bajas. Como
consecuencia no hubo un gran desarrollo ni un gracimiento, pero si que se produjeron
diferencias significativas en los invernaderos M) gobre todo en lo que se refiere a la altura
total de las plantas. Hay que destacar el hechgudese detectd6 un mayor incremento en el
numero de hojas de las plantas situadas en elnagero 4 que en las del invernadero 10. Esto

contradice los resultados obtenidos hasta ahotaseque se observaba que el nimero total de
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hojas de las plantas cultivadas en invernaderoduméeosos, era bastante mayor que el de las
plantas cultivadas en invernaderos mucho mas umbdioa posible explicacion a este hecho
es que, aunque en realidad se producen mas hojagarte apical de las ramas de las plantas
que crecen en invernaderos con una menor intensigaiiosa, es probable que, al mismo
tiempo se produzca una mayor caida de hojas atdémte plantas mas sensibles a los cambios
ambientales. Por tanto, aunque desarrollen mas,hajaimero total de hojas es menor porque

pierden mas hojas que las que aparecerode.

Tabla 12.- Incrementos en las caracteristicas vegetativadupidas en plantas deéicus benjamina
“Mallorca” de 16 meses de edad cultivadas en legrimaderos 1, 3, 4 y 10 durante el
periodo de tiempo comprendido entre septiembred8é ¥ febrero de 1997.

INVERNADERO
1 3 4 10
Incremento altura (cm) 3.0790.22 2.880.37 4.4@0.51 1.990.21
Incremento long. internodal (cm) 1.1740.08 1.320.25 1.150.11 2.020.02
Incremento del n° de hojas 2.6740.21 3.060.71 4.600.40 2.681.15
Incremento del n°® de nudos 2.6740.21 2.660.60 3.460.24 2.630.33

Contenido en clorofilas en hojas d&icus benjamina

Se realizaron diversas extracciones de clorofilalaanhojas més desarrolladas de
plantas deFicus benjamina‘Mallorca”, del parental “Exotica” y de los otramiltivares de
hojas variegadas: “Star light”, “Golden princess"Reginald” (tabla 13). Las extracciones se
llevaron a cabo en distintas épocas del afio (febyeoctubre) y en plantas cultivadas en

invernaderos con diferentes condiciones de lumdaas(ver fig. 1).

El contenido en clorofilas en plantas de nueve meégd-icus benjaming'Mallorca”
cultivadas en el invernadero numero 3 fue bastalitesi lo comparamos con el de los otros
cultivares de hoja variegada. En algun tipo de ,hsgaacercé bastante a los contenidos de
clorofila de las hojas del parental “Exotica”. Esteesultados fueron totalmente diferentes
cuando las plantas de los cinco genotipos se abliv en el invernadero de alta intensidad
luminosa (numero 10). En este caso el contenidoclerofilas disminuyé en todos los
genotipos, pero fueron particularmente bajos ehials benjamind'Mallorca” (0,34 mg de

clorofila total/g de peso fresco en las hojas déltorca” frente 1,31 mg de clorofila total/g de
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peso fresco en las hojas del parental “Exotical).efecto, en estas condiciones las hojas del
Ficus benjamind'Mallorca” presentaban areas blancas muy extepspser consiguiente, era
de esperar que el contenido en clorofila total pudad de superficie de hoja fuera tan bajo.
Por tanto, se puede afirmar que intensidades ligamaltas afectan mucho mas al contenido en
clorofilas en las hojas dé&licus benjamindMallorca” que al de los otros cultivares de hojas

variegadas‘Golden princess” y “Star light”.

Tabla 13.-Contenido de clorofilas dficus benjamina
1.- Ficus benjamina“Exotica”
2.- Ficus benjamina“‘Mallorca”
3.- Ficus benjamina“Star light”
4.- Ficus benjamina“Golden princess”
5.-Ficus benjamina“‘Reginald”

a)

Fecha: 14/02/96
Invernadero n°® 3

Maceta de 9 cm de didmetro
Edad: 9 meses

GENOTIPO(1) Clorofila total Clorofila a Clorofila b
mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco
Exotica 1 1,90 1,36 0,54
Exotica 2 1,93 1,37 0,56
Mallorca 1 1,28 0,90 0,38
Mallorca 2 1,72 1,21 0,51
Star light 1 1.15 0,80 0,35
Star light 2 1,32 0,93 0,39
Golden princess 1 1,82 1,28 0,54
Golden princess 2 1,52 1,08 0,44
Reginald 1 0.95 0,71 0,20
Reginald 2 0,88 0,67 0,21

(1) Se realizaron dos tandas diferentes de extnaeside clorofila, la 1y la 2. Los nimeros queegen junto al nombre del
cultivar indican la tanda.

Tabla anterior (MEDIA

GENOTIPO Clorofila total Clorofila a Clorofila b

mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco
Exotica 1.91 1,36 0,55
Mallorca 1,50 1,05 0,44
Star light 1,23 0,86 0,37
Golden princess 1,67 1,18 0,49
Reginald 0,89 0,69 0,20
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b)

Fecha: 11/10/96
Invernadero n° 10

Maceta de 9 cm de diametro
Edad: 1 afio y medio

GENOTIPO Clorofila total Clorofila a Clorofila b

mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco
Exotica 1,31 0,82 0,49
Mallorca 0,34 0,18 0,16
Star light 0,66 0,39 0,27
Golden princess 1,25 0,83 0,42
Reginald 0,56 0,37 0,19

En otro experimento independiente se tomaron grdeoglantas dé&icus benjamina
“Mallorca” de un afio, cultivadas en el invernad@rg se midié el contenido en clorofilas en
sus hojas. A continuacion las plantas se separamodistintos grupos y se situaron en los
invernaderos 1, 3, 4, 4S y 10. Aqui se cultivaromadte 4 meses antes de proceder a la
extraccion y estudiar la influencia de las condie® de luminosidad en la concentracién de

clorofilas en las hojas del “Mallorca”.

Tabla 14.- Contenido en clorofilas en hojas mas desarroll§gamera o segunda) de plantasFeus
benjamina “Mallorca” situadas en distintos invernaderos ynetidas, por tanto, a diferentes
intensidades luminosas.

a)
ENSAYO 1
Fecha: 11/05/96

Maceta de 9 cm de diametro

Edad: 1afio
Clorofila total Clorofila a Clorofila b
Invernadero n°
mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco
3 1,13 0,74 0,39
3(“Exotica”) 1,31 0,82 0,49
b)
ENSAYO 2
Fecha: 17/09/96
Maceta de 9 cm de diametro
Edad: 1 afio y cuatro meses
Clorofila total Clorofila a Clorofila b
Invernadero n°
mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco
1 2,00 1,38 0,62
3 0,98 0,70 0,28
4 1,92 1,36 0,56
10 0,46 0,33 0,14
3 (“Exotica”) 1,77 1,19 0,58

c)
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ENSAYO 3

Fecha: 21/02/96

Maceta de 9 cm de diametro
Edad: 1 afio y nueve meses

Clorofila total Clorofila a Clorofila b
Invernadero n°
mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco

1 0,71 0,50 0,21
3 1,27 0,89 0,38
4S 2,62 1,81 0,81
4 1,50 1,05 0,45
10 0,33 0,23 0,10

En la tabla 14 se vié que a los cuatro meses diw@udl contenido en clorofilas en las
hojas de las plantas de “Mallorca” cultivadas exeinaderos con una baja intensidad luminosa
eran mayores (2,00 mg de clorofila total/g de dessco en hojas de plantas cultivadas en el
invernadero 1y 1,92 mg de clorofila total/g degfresco en las hojas de las plantas situadas
en el invernadero 4) y que el contenido en claasfién las hojas de las plantas cultivadas en el
invernadero 10 (el mas luminoso) era extremadamesijie (0,46 mg de clorofila total/g de

peso fresco).

Tanto en la tabla 13 como en la 14, se observahoentenido en clorofilas en hojas
deFicus benjamindMallorca” situadas en el mismo invernadero vag@un la época del afio
en que se llevaron a cabo las extracciones. E€tdepser debido a que la longitud del dia y la
intensidad luminosa (parametros que influyen mushel contenido en clorofilas en las hojas

de las plantas) que afecta a las plantas no safegen cada estacion

En la tabla 15 se muestran los contenidos en diarer distintas fechas del afio de las
hojas mas desarrolladas de plantagidas benjaming&Mallorca” de mas de dos afios de edad
cultivadas en los invernaderos 4 y 10. Los resaltaddican que los contenidos en clorofila en
las hojas de plantas de la misma edad son diferectando se cultivan con distintas
condiciones de luminosidad. Los valores de estogeoidos oscilaron entre 0,46 mg de
clorofila total/g de peso fresco de hojas Eieus benjamina“Mallorca” cultivadas en el
invernadero 10 y 1,96 mg de clorofila total/g desgdresco en hojas deéicus benjamina
“Mallorca” cultivadas en el invernadero 4. Estodoves (obtenidos en septiembre de 1996)
aumentaron en las muestras de las hojas tomadaaymde 1996 (2,29 mg de clorofila total/g
de peso fresco en las plantas del 4 y 0,34 mgatefith total/g de peso fresco en las plantas
del 10). Hay que destacar que, en todos los casodiados, el contenido en clorofila total en
las hojas de plantas dgcus benjamind’Exotica” cultivadas en el invernadero 10, a veces
fueron incluso menores que los correspondientas alantas ddticus benjamingMallorca”

situada en el invernadero 4.
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Tabla 15.- Contenido en clorofilas en las hojas mas desada$i (primera o segunda) de plantabidas
benjamina “Mallorca” situadas en distintos invernaderos y sometidastgmto, a diferentes
condiciones de intensidad luminosa.

a)
ENSAYO 1
Fecha: 11/05/96

Maceta de 12 cm de didmetro

Edad: 2 afios
Clorofila total Clorofila a Clorofila b
Invernadero n°
mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco
4 2,29 1,55 0,74
10 0,34 0,18 0,16
10(“Exotica”) 1,31 0,82 0,42
b)
ENSAYO 2
Fecha: 17/09/96
Maceta de 12 cm de diametro
Edad: 2 afios y cuatro meses
Clorofila total Clorofila a Clorofila b
Invernadero n°
mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco
4 1,92 1,36 0,56
10 0,46 0,33 0,14
10(“Exotica)) 1,77 1,19 0,58
c)
ENSAYO 3
Fecha: 20/12/96
Maceta de 12 cm de diametro
Edad: 2 afos y siete meses
Clorofila total Clorofila a Clorofila b
Invernadero n°
mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco
4 1,84 1,30 0,54
10 0,16 0,12 0,04
10(“Exotica”) 1,70 1,16 0,54
b)
ENSAYO 4
Fecha: 21/02/97
Maceta de 12 cm de diametro
Edad: 2 afios y nueve meses
Clorofila total Clorofila a Clorofila b
Invernadero n°
mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco
4 2,05 1,42 0,63
10 0,33 0,23 0,10
interior”) 3,24 2,20 1,04

(1) Cultivada en condiciones similares a las queusglen encontrar en una habitacion

Con el fin de definir una hoja tipo o representtilel Ficus benjamindMallorca” se
tomaron cinco hojas diferentes que formaban unaagdenjaspeado que iba desde el casi
blanco o verde mas claro hasta el verde mas inteseaealizé una extraccidén de clorofilas en

cada una de ellas (tabla 16). Las hojas 2, 3 yndamas representativas de la planta porque
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presentan el tipico jaspeado de color verde sobréondo amarillento caracteristico de las
plantas deFicus benjamindMallorca”. Es deseable cultivar plantas con elyoranumero de
hojas de este tipo, porque las plantas obtenid@s,seon toda probabilidad, mas vistosas y
homogéneas, con el dibujo de las hojas mas unifgrmen un gran valor ornamental. En
nuestro caso las hojas de las plantas cultivaddéssenvernaderos nimeros 3 y niamero 4 son
los que tienen un contenido en clorofilas mas pdoeal deseado. Por tanto, se deberian fijar
las condiciones de longitud del fotoperiodo y ladalintensidad luminosas para que todas las
hojas producidas a lo largo del afo, independieséende la estacion en que nos encontremos,

fueran lo mas parecidas posibles a la hoja nimero 3

Tabla 16.- Contenido en clorofilas en 5 hojas Bieus benjamina“Mallorca”, que forman una gama
que va desde el casi blanco o verde mas claro kasterde mas intenso y que incluye el
descriptor

a)

Medida 1

Fecha: 14/02/97

Invernadero n° 4

Maceta de 12 cm de diametro

Edad: 2 afios
HOJA TIPO Clorofila total Clorofila a Clorofila b
mg/g de peso fresco mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco

1 0,45 0,32 0,13
2 1,38 0,98 0,40
3 1,61 1,14 0,47
4 2,22 1,55 0,67
5 3,37 2,32 1,05

b)

Medida 2

Fecha: 15/06/97

Condiciones de interior

Maceta de 12 cm de diametro

Edad: 2 afios y cuatro meses

HOJA TIPO Clorofila total Clorofila a Clorofila b
mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco| mg/g de peso fresco
1 0,32 0,23 0,09
2 0,95 0,68 0,27
3 1,66 1,18 0,48
4 2,31 1,62 0,69
5 2,49 1,76 0,73
tipo wild 3,24 2,20 1,04
Resumen

La ausencia de problemas para la propagacién a gsaala, la facilidad de
aclimatacién en el invernadero, el aceptable vig®rlas plantas, su crecimiento uniforme,

elevada densidad foliar y, sobre todo, la novedsdsypone su atractiva variegacion jaspeada
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(de momento Unico) hacen del variante somaclori@bkstMallorca” una linea con posible

interés para el mercado de especies ornamentales.

El Ficus benjamindMallorca” es, por tanto, un nuevo y distinto cwdir ornamental de
Ficus benjaminaEl cv. “Mallorca” se ha obtenido en un prograngaseéleccion somaclonal a
partir de una mutacién del parenfatus benjamindExotica”. El nuevo cultivar se caracteriza
principalmente por la exclusiva y distinta varieédaade sus hojas que lo hacen diferente de los
otros cultivares variegados. En el cultivar “Matlat las hojas muestran una una variegacion
con sectores verdes y blanco-amarillentos, digttdsuirregularmente en toda la superficie de
la hoja formando un dibujo de tipo jaspeado. Esbeijd jaspeado es el que lo distingue
perfectamente de los cultivares variegados preatist. Otras caracteristicas notables son
intensa ramificacion, su gran densidad de hojasjezior tamafio de las mismas y la mayor
resistencia a la caida de las hojas en bajas tatop@s. Todas estas caracteristicas, y
especialmente el patrén de variegacion jaspeadmsd®jas, distinguen al “Mallorca” como un

cultivar nuevo y diferente de los conocidogHilgus benjamina

Las caracteristicas generales del cultivar “Malidr@notadas hasta este momenta son

Forma: Erecta. Ornamental lefiosa con multiples ramifmaes. Compacta.
Crecimiento: Menos vigorosa que el parentus benjamindExotica”(ver tablas 2-6).
Altura : Desde varios centimetros hasta 1 m (en la Ultechd de lectura) pero se

prevé que pueda acanzar hasta los 3-4 m.

Ramificacion: Uniforme.

Follaje (hojas):

1.- Tamafio: entre 3-12 cm de longitud y 1-4 cm de anchuraténa Ultima lectura).
2.- Cantidad: Mas numerosa que el parerftatus benjamindExotica”.

3.- Color: Variegado verde-blanco de tipo jaspeado, tantoepdraz como por el envés. Los
sectores verdes y blanco-amarillento se distribugregularmente por toda la superficie de la
hoja a diferencia de otras mutantes variegados agniStar light” y “Golden princess”. La

hoja del “Mallorca” tiene un jaspeado irregularfdedo amarillo con multiple moteado verde.
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La proporcion de sectores verdes y blanco-amatilteen el “Mallorca” es variable
dentro de cada planta individual. La variegaciénpactoda la hoja pero la superficie total de

color verde puede variar desde el 95% (hojas @diey hasta s6lo un 5% (hojas casi blancas).

Asimismo varia en funcién de la época del afloadergitud del periodo solar y de la
intensidad luminosa que llega a las plantas. Emeting (con dia corto) domina el area
coloreada de amarillo sobre la de color verde.dP@ontrario, en primavera-verano (con dia

largo) el color verde domina sobre el amarillo.

Como es légico, las hojas con mayor proporcioneatoses verdes respecto a sectores
blancos muestran un crecimiento mas activo y sangrendes y desarrolladas que aquellas en

las que predominan los sectores blanco-amarillosedos verdes.

4.- Forma; Ovalada.

5.- Textura: Algo rugosa. Las hojas estan mas engrosadas thpgauefio relieve que se nota

al tacto) en las areas de color verde que en lesszibe color verde-amarillento.

6.-Peciola 1,5 a 2 cm de longitud.
7.-Forma: Poco ondulada. Casi lisa.
8.- Margen: Liso.

9.- Nerviacion: Un nervio central marcado suavemente.

Parte lefiosa(tronco y nuevos brotes).-
1.- Nuevos brotesle color marrén verdoso.

2.- Tronco principal y ramas adultas de color marré
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Ficus benjamindMallorca”

Plantas del variante “Mallorca™ de Ficus henjamina: (A) Enraizamiento in vitro. (B) Tras la fase de
aclimatacion. (C) Aspecto general de una planta en maceta de 11 em de &@. (D) Detalle de las hojas.
(E) Grupo de plantas cultivadas en maceta de 11 cm de &.

Hojas del variante “Mallorca™ de Ficus benjamina: (F) Hoja caracteristica. (G) “Mallorca™(1) y pa-
rental (2). (H) Gama de hojas del variante. (1) ~Star light"(1), “Golden princess™(2) y “Mallorca™(3)
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VI .- Variacion somaclonal erSpathiphyllum
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Introduccion

El Spathiphyllunpertenece a la familia de las ARACEAE y vive es tidpicos de los
hemisferios oriental y occidental. A veces se paoeamfundir con log\nthuriums con los que
estdn emparentados muy de cerca. El nomnspeghiphyllumviene del griegospathe una

espata, phyllon una hoja, y se refiere a la apariencia de laatasp

Los Spathiphyllurf? son plantas de tipo herbaceo y perenne. Formasadanatas de
hojas de color verde oscuro que nacen de unos aizdiwrizontales con raices. Las hojas (que
nunca tienen forma de Iébulo ni de corazén en se)ose insertan en largos pedunculos que se
ensanchan hasta formar alas o vainas en, al melnmsmer tercio inferior de su longitud total

y son curvadas en su parte superior.

Las zonas superiores de las hojas (que puederrsezdladas, oblongas, elipticas u
ovoidales) se desparraman, generalmente, hacieaafieigual que en los otros miembros de
la misma familia, las partes que usualmente sealfaftores son, en realidad, inflorescencias.
Se trata de agregaciones de flores verdaderasysdpartes constitutivas. Cada inflorescencia
consiste en un espadice coronado con muchas flasesyasculinas en el extremo superior y
las femeninas en la base, y una bractea que ssdie die base de los espadices. Sus espatas,
blancas o verdosas, son planas o casi planas. iemagielas espatas de I8pathiphyllunson
mas estrechas que las de Argthurium En algunos casos, la parte inferior de la espsta
unida al pedunculo hasta cierta distancia por dettej espadice, por lo que éste parece surgir
de la vena central de la espata a algunos centisnele su base. Los espadices de los
Spathiphyllumson tersos y asperos. Los estigmas de las mirasstiates tienen tres o cuatro

I6bulos vy los frutos tienen forma de granos.

Las especies dspathiphylluncon este tipo de espatas descritas so8: blandumel
S. cochlearispathuyrel S. phryniifolium el S. kochij y S. clevelandiiEl S. blandumntiene sus
hojas con las bases coénicas y afiladas. Es naév@emtro América y puede medir de 30 a 60
cm de longitud. Tiene las hojas elipticas que sedsan, paulatinamente y de forma simétrica,
en ambos extremos. La relacion entre la longitud gnchura de la hoja es de 3 a 1y los
peciolos son alados en casi toda su longitud. kpatas (de 25 cm de longitud) son blancas y

tienen forma de hoja pero son mas cortas.

13 Tomado de Thomas H. Everett. 1982. The New YoraBios Garden lllustrated. Encyclopediae of Hottire.
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Las laminas de la hoja d& cochlearispathunfique puede alcanzar una altura de un
metro y medio 0 mas en los especimenes mas grasdespblongas y profundamente
onduladas a lo largo de sus margenes. Tiene ldmpealbs estrechos y alados y con pequefias
motitas de color blanco. Las inflorescencias (de/®0de longitud) tienen forma lanceolada o
eliptica y poseen una espata erecta (en forma deek) y un aspero espadice casi sin

peddnculo. Es nativo del Sur de Méjico.

Nativo de Colombia y Venezuela, 8l wallisii es una especie robusta con hojas
lustrosas y lanceoladas. Sus espatas son blancas wielven verdes con la edad. &l
phryniifolium de Panama y Costa Rica, se confunde a veced &rfrgedrichsthalii Ambas
especies no se cultivan en gran escal&.Hihryniifoliumse distingue por sus espadices (que
tienen los peciolos mas cortos quesefriedrichsthalij y por las largas y afiladas bases de sus
hojas. También se puede diferenciar facilmenteSdddochij porque sus espéadices son mucho
mas largos (pueden alcanzar los 45 cm de longittadespecie de este grupo que se cultiva

mas frecuentemente esSklevelandii

El otro grupo de especies con las espatas sepadadass espadices incluye ®I
floribundumoriginario de Colombia, que puede alcanzar ha@ten3de altura. Tiene las hojas
estrechas de color verde oscuro, en forma eligficdanceolada. Estas hojas son tres veces
mas largas que estrechas y exhibe unas venaslesntras palidas. Sus inflorescencias tienen
espatas con espadices de color blanco. Otra espedste grupo es 8l patinii Es conocida
como planta de cultivo y puede alcanzar hasta 48em@tura. Sus hojas son muy parecidas al
S. clevelandjiy mas estrechas que las @&lfloribundum Sus hojas son cuatro veces mas
largas que anchas y tersas, aunque no tienen amgrapa tan aterciopelada como en otros

cultivares.

Otras especies que pertenecen a este grup&.soanaefoliumS. commutatuny S.

cuspidatumEl S. canaefoliumoriundo de la parte norte de Sudamérica y Trohiskéde cerca

de 75 cm de altura. Posee hojas lanceoladas de 3@ @n de longitud. Sus fragantes
inflorescencias tienen espatas elipticas, lancase|gulintiagudas y rectas de entre 7,5y 12,5 cm
de longitud. Son de color banco en la zona supgnoéas verdosa en la inferior. Los espadices
son totalmente blancos al madurar.SElcommutatuporiginario de las Islas Filipinas y de las
Islas Molucas, se parece muchaSatannaefoliumLa diferencia mas destacada radica en la
forma de sus hojas que son mas elipticas que la&stdelltimo. Nativo de la zona norte de
Sudameérica, €b. cuspidatunmide de 30 cm a 1 m de altura. Tiene largas Hajaeoladas o

elipticas de 15 a 30 cm de longitud o incluso dopes. Las inflorescencias tienen espadices de
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color crema de 2,5 a 10 cm de longitud y una eqpatd2,5 a 20 cm de longitud) con una linea

central de color verde en la zona dorsal. La esgatdia a amarillo verdoso con la edad.

Algunos Spathiphyllumsse cultivan para ser comercializados como plamaroental.
El mas importante es &. clevelandjia menudo denominado por erfarkochii(una especie
que no se cultiva). Este hibrido tiene hojas delgatersas y lanceoladas de color verde con
margenes ondulados y finos peciolos. Posee pedisiélarales de tipo junco y espatas de
color blanco con una linea verde en su dorso. Estpatas se vuelven verdes con el tiempo.
Los espadices son blancos y tersos y sus pedursriiosertan en la parte inferior de la espata.
Esta planta, aunque en proporcion mas grande,ngkrsial S. wallisii El hibrido “Marion
Wagner” (que tiene como parentakdsS. coachlearispathum el S. wallisi) tiene las hojas
tersas y satinadas y unas fragantes inflorescenoiagspatas de color blanco verdosas que se
vuelven totalmente verdes con la edad. Los espadis&in unidos a las espatas por su parte
mas inferior. Otra variedad muy elegante y muyivadta, con espatas de 12,5 a 20 cm, es el
“Mauna Loa” que es, probablemente, un hibrido en#&revariedad “McCoy” yel S.
floribundum Se trata de una cultivar vigoroso, compacto y gonfollaje verde terso. Las
inflorescencias tienen bracteas blancas y sonaligente concavas en su parte superior. El
hibrido “McCoy”, obtenido en Hawaii a partir d& cochlearispathuny S. clevelandiji es
excepcionalmente vigoroso y puede llegar a alcanmar altura de un metro y medio. Sus
espatas, de 20 a 45 cm de longitud, son de cadmrcblo blanco cremoso y cambia a verde
segun la edad. El pedunculo del aspero espadiéeuagto a la espata en mas de 2,5 cm de

longitud de la junta.

En regiones tropicales y subtropicales, donde no pseducen heladas, los
Spathiphyllumtienen un comportamiento excelente en areas sadieo parcialmente
sombreadas donde pueden obtener suelos ricos ydbdm8e desarrollan bien, cultivados en
maceta, en invernaderos que reproducen ambientdes;dhimedos y poco luminosos. En sus
zonas de origen son excelentes como plantas s#uzaja los arboles y son correctas como
plantas de bordes de caminos y senderos. En nuidatitades, losSpathiphyllumson plantas
de interior adecuadas y la mayoria de sus variedageionan muy bien como tales. Esto es
especialmente cierto para$patiphyllunclevelandiicuyos ejemplares, aunque florecen poco,
se mantienen atractivos durante extensos periogldgohpo, incluso en lugares escasamente
iluminados. En general, la produccion de inflorest@s parece estar influenciada por las

condiciones de humedad.
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Los Spathiphyllumson plantas tropicales que se adaptan faciimenteiaa gran
diversidad de condiciones ambientaliésos de sustrato, intensidad de luz y humedaivel
Necesitan calefaccion y se recomienda una temparatinima de cultivo de 15-20°C, con una
atmosfera razonablemente hiumeda. La temperaturamaale cultivo puede ascender hasta
32°C. Los mejores resultados se obtienen en camdiside humedad elevada y con buenas
condiciones de luz, pero nunca bajo la luz solacth. Para conseguir un buen crecimiento se
requiere un sustrato rico en nutrientes, bien dleng constantemente humedo. Los
especimenes que han desarrollado un gran sistetitaleas, que ocupa una buena parte del
espacio en la maceta, se benefician en gran mddities aplicaciones regulares con fertilizante

liquido diluido durante la primavera, el verand p®fio.

Las plantas enmacetadas necesitan ser transfedasontenedores mayores
periddicamente (cada tres o cuatro afos). La pempdg convencional se realiza facilmente
por division de mata a finales de invierno o prietav Se pueden usar también las semillas

frescas, sembrandolas en un sustrato a base deyanatba a una temperatura de 25°C.

Las variedades mas conocidas e importahteSpathiphyllunson

blandum (gardneri); de las Indias del Este, Jamaica y Surinam. Espleraa robusta con
grandes hojas coriaceas, lanceoladas, profundamentes y con venas muy marcadas. La
espata, en forma de cuchara y puntiaguda, es de welde palido. El espadice contiene un
gran namero de botones o prominencias.

“candidum” (hort.); muy parecido al floribundum pero mas gi&nSu hojas son oblongas y
puntiagudas de color verde mate satinado y condsaoentrales palidas. Los peciolos tienen
amplias alas abiertas. La espata es pequefa yablaet espadice puede ser de color verde
oscuro y/o blanco. Se puede considerar como unzafaras grande d& floribundum
cannaefolium (dechardii); originario de Venezuela y B. Guiaka. una planta coriacea con
hojas (arrugadas, espesas y opacas) de color gecdeo y de forma cénica en la base. Los
peciolos son nervados con una espata externa de\a@rde y un espéadice interno blanco y
cremoso.

“clevelandii” (kochii); es una planta muy comercial, ramificgdgue produce muchas flores.
Es muy parecida alvallisii pero proporcionalmente mas grande. Las hojas sigadas,
coriaceas, verdes y lanceoladas con un margen adwlulLas inflorescencias estan situadas

sobre un tallo de tipo junco, en una espata ovalad#iaguda y blanca (que se vuelve de color

* Tomado de Exotica 3: Pictorial encyclopedia oftexplants. Guide to care of plants indoors. Graf,
A.B. Century, 1970.
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verde manzana con la edad) que tiene una lineaseeeh la parte dorsal y un espadice blanco
de tipo laberinto.

cochlearispathum ( México y Guatemala); se trata de plantas gramdesasta 180 cm de
longitud, con hojas enormes, largas y pesadass Befjas son opacas, ligeramente verdes y con
el margen ondulado. Las inflorescencias (situaddmesun terso y tieso pedunculo) tienen
grandes espatas, son bastante coriaceas, de owdoil@a verdoso y exhiben un espadice de
color blanco.

commutatum (Indonesia y Filipinas); planta elegante de crémmto vigoroso con hojas
anchas y arrugadas, de color verde fresco y deaf@lipsoidal que se sostienen sobre tersos
peciolos. El espéadice, corto y espeso, es blars® wuelve verde con la edad. Esta sostenido
por una amplia y coridcea espata de color blanemaso, con un eje de color verde, y que se
vuelve cada vez mas verde al madurar.

cuspidatum (Surinam y B. Guayana); es una planta sutil dasbyillantes, largas y elipticas,
dispuestas sobre peciolos alados en la base. laneisdéencia tiene forma de laberinto y esta
compuesta de un un espadice fino, verde blancuzsirgcho, y de una espata con una linea
verde en su dorso.

floribundum (multiflorum) (Colombia); planta compacta y enaman hojas coriaceas, verdes,
satinadas, en forma de huevo o elipticas, con andacentral palida. Los peciolos son erectos
y alados. La espata es pequefia y blanca y el espaéslicorto y de color blanco verdoso.
friedrichsthalii (Costa caribefia, bosques de Nicaragua, Costa R@&aama y Norte de
Colombia); Es una planta robusta con brillantea$aie color verde profundo, lanceoladas y
coridceas la lamina foliar puede alcanzar los 28 cm de ltuayi La espata es blanca,
abarquillada, lanceolada y eliptica y puede llegaalcanzar los 12,5 cm de longitud. El
espadice tiene entre 3 y 8 cm de longitud. En estdralphryniifoliumla base de las hojas son
obtusas y los estilos de los ovarios son conicos.

“Marion Wagner” (cochlearispathumxwallisij es un hibrido grande y decorativo creado por
Wagner-Hollywood en 1946. Con hojas satinadas qeem intermitentemente desde abril a
julio y con grandes espatas de casi 40 cm de laohgitun espéadice de color blanco verdoso.
Posee una dulce fragancia.

“Mauna loa” ; es un hibrido diploide desarrollado por GriffitbA. que procede de un plantula
de S. floribundumy de un hibrido hawaiano, probablementeSetMcCoy”. Es una planta
robusta de hébito compacto y que tiende a divigimsda base. Las hojas tienen un color verde
oscuro. Es una planta muy floribunda que produpatas de color blanco de 10 a 12,5 cm de
longitud, aunque pueden ser mas largas en plaaaléas cultivadas en grandes macetas.
Tiene tendencia a parecerselalvelandi

“McCoy” (Takahashi); probablemente un hibrido aechlearispathumxclevelandiEs una

planta vigorosa de gran desarrollo con hojas gsagdargas. Las espatas, blancas y cremosas,
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cambian a verde claro con el paso del tiempo. Ehdise esta integrado a la espata a partir de
unos 2,5 cm por encima de su propia base y poseegnanulos mas o menos puntiagudos.
patinii (Colombia); graciosa planta con estrechas hojaseldadas, con peciolos de venas
marcadas. Las inflorescencias se disponen sobgeslaallos y estan formados por espatas
blancas y espadices blancos y verdes.

phryniifolium (Costa Rica, Panamd), es una planta robusta condeg hojas arrugadas de
color verde, y que tienen un larga base. Las iefloencias tienen unas amplias espatas de color
verde amarillento péalido y espadices de color ldanc

quindinense (Tolima, Colombia); del grupo dé&. lechlerianumEs una planta coridcea de
hojas estrechas, largas y elipticas. Las infloregase estan situadas sobre un terso pedunculo
con una espata puntiaguda de color blanco en ta jpeierna y verde oscura en la parte externa.
wallisii (Colombia y Venezuela); planta vigorosa con hdgaxeoladas. Las inflorescencias
estan dispuestas sobre tallos en forma de juncespata es oval y de color blanco y, con el
tiempo, se vuelve verde. El espadice es de cotorcbl Se trata de un cultivar muy cercano al

S. clevelandii(kochii) aunque mas pequenio.

En la actualidad, sélo sale al mercad&@phthiphyllumde calidad contrastada ya que
en los grandes centros productores se realizarbgsuen las que se comparan el habito de
crecimiento de las variedades ya existentes cale éhs nuevas. Durante el crecimiento y la
floracién, los suministradores y cultivadores colatin los cultivares seleccionados
constantemente. Se fijan en la estructura de latalda formacion y el nimero de brotes, el
color de la hoja y el desarrollo de la flor. A larhx de la eleccidén definitiva de una variedad
concreta, los cultivadores no estan interesadasiéinar aquellas que dieron malos resultados
durante las pruebas. Por tanto, este tipo de estymlievios, en los que se comparan los
comportamientos de las distintas variedades, hagen la calidad de loSpathiphyllum

elegidos vaya mejorando estructuralmente a lo ldejdiempo.

Tanto para el comercio como para el consumidotarehafio de la planta es, muchas
veces, decisivo. En los mercados la planta se efst diversos formatos, con todos los

tamarfios intermedios, en maceta de 9 a 27 cm.

Los Spathiphyllunmse han desarrollado hasta formar un grupo muydgrde productos
con excelente reputacion. Son aptos para terrapasigs, pero no soportan la luz directa del
sol durante todo el dia. Esto causa el amarilletagiéhojas. También se desarrollan bien en

sitios con poca luz, por lo que en los paises g fediterranea pueden situarse sin problemas
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dentro y fuera de caSaSélo el riego es un aspecto que requiere unaiaterspecial, ya que
no soporta la sequedad.

El nimero total deSpathiphyllumque se produjeron en laboratorios comerciales en

Holand&® durante los afios comprendidos entre 1982 y 199®@riuos siguientes:

ANO N° DE UNIDADES
1982 45,000
1983 13,200
1984 10,300
1985 35,450
1986 512,700
19887 1,618,287

El nimero total de plantas dgpathiphyllumproducidas por micropropagacion en
Europa durante el afio 1990 fue de 9,827,000 plaB#&iss datos indican que$&pathiphyllum
es la 42 planta que mas se ha reproducido poveudé tejidos, y ocupa el 2° lugar si solo
tenemos en cuenta las plantas de interior (Riod8pg).

Las plantas de interior de hoja verde son, despeidss orquideas, el segundo grupo de
plantas que mas se producen en gran escala medlantkivo de tejidos en Norteamérica. Su
produccion total en 1985 se estim6 en 32,5 millodegplantas. Cerca de la mitad de esta
produccién son plantas d8yngoniumcuyo cultivar “White Butterfly” es el lider. Unde las
plantas de interior de hojas verdes mas importsSpathiphyllumcon unos 6 millones de

plantas producidas al afio por cultivo de tejidosgue da idea de la importancia industrial y
comercial de esta planta.

!5 Fuente Oficina holandesa de flores. PLANTFLOR ti@o&Comercio. Afio 9-N°2-pag 48. 1996.
18 pierik, R.L.M. 1987. In vitro culture of Higheraits. Martinus Nijhoff publishers. Dordrech. p.306.

7 pierik, R.L.M. 1991. Commercial propagation in \\ées Europe and Israel. P.C. Debergh and R.H.
Zimmerman(eds.) Micropropagation, 155-165.
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Tabla 1.- Namero de laboratorios de cultivoin vitro de tejidos vegetales
que multiplican a gran escala plantas d&pathiphyllumen Europa

Paises 1990 1993
Austria

Bélgica

Bulgaria
Suiza

Republica checa
Alemania
Dinamarca
Espafa

Francia
Grecia

Italia

Irlanda

Noruega
Holanda
Suecia

Hungria
Eslovaquia
Finlandia -
TOTAL 50 50
Tomado del Directory of European Plant Tissue Qaltiaboratories
Ediciones 1990 y 1993. Commission of the Europeami@unities.
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El nimero de laboratorios comerciales que prodojesia planta durante 1990 y 1993
fue, en ambos casos, de 50. Pero, si s6lo tenemogeata los laboratorios de los paises que
formaban la antigua Europa occidental, en realsagrodujo un descenso de 7 centros de
produccion en este corto intervalo de tiempo. Hag gner presente que en el afio 1990 no se
disponia de las cifras correspondientes a los paiskEste. Este descenso en el nimero total
de laboratorios que multiplica®pathiphyllumen Europa occidental supone un 14% del total y

puede indicar que ha comenzado a saturarse el doecoa este tipo de producto.

Cultivares mas importantes

Durante los ultimos 20 afios &pathiphyllumha ganado gran popularidad dentro de la
industria de la planta de follaje tropittalEn ello incide el hecho de que este género peduc
flores grandes, vistosas y de buena conservactamlgién la relativa facilidad de su cultivo a

nivel industrial, la disponibilidad en una extegsana de tamafios de maceta entre 7y 44 cm de

'®* OGLESBY PLANT LABORATORIES. Atlanta, Florida, EEUU
Plantas exéticasspathiphyllumun cultivo en alza. Un puente entre plantas tejéoy plantas de flor en
maceta. HORTICULTURA INTERNACIONAL 14. Diciembre 26. Afio 4, n° 14 pp.118-121.
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didmetro, asi como el hecho de tratarse de plaquasresultan faciles de cultivar por el

consumidor y de larga duracion.

El Spathiphyllumconstituye un puente entre las plantas de folldps plantas de flor
de maceta debido a que es productora de flordsnyismno tiempo, tiene un follaje atractivo y
persistente. Su cultivo comercial se lleva a cabaligeersas zonas productoras del mundo.
Existen algunos cultivares muy populares que sdgrueultivar tanto en las casas umbrias del
sur de Florida como en los invernaderos de EurSjpaembargo, a medida que el mercado se
vuelve mas sofisticado, los cultivadores utilizaad& vez mas, variedades mejoradas y

seleccionadas para cada zona especifica.

En la tabla 2 se muestra una relacion de algundssdeultivares mas comunes, los
tamafos de maceta predominantes, la forma de powegy la zona de produccion. Debe
tenerse en cuenta que esta lista de variedad8gathiphyllunmas populares puede cambiar

afio a afio, a medida que los cultivares ganan dguiezl favor del publico.

Tabla 2.-Variedades d&pathiphyllungue se comercializan més frecuentemente.

CULTIVAR MACETA (CM) FUENTE  ZONA DE PRODUCCION
Cupido 7,5-15 Semilla Europa
Quatro 15 Semilla Europa
Petite 7,5-20 Cultivo de tejidos Todo el Mundo
Star light® 10-25 Cultivo de tejidos Estados Unidos
Symphony™ Pat#849 15-20 Cultivo de tejidos Estados Unidos
Viscount 15-25 Cultivo de tejidos Todo el Mundo
Gigant 15-25 Cultivo de tejidos Europa
Lynise® Pa#6145 15-25 Cultivo de tejidos Estados Unidos
Supremé® 15-35 Cultivo de tejidos Estados Unidos
Sensatioff Pa#e94 20-44 Cultivo de tejidos Todo el Mundo

El ndmero de variedades que se comercializan enopBurha aumentado
espectacularmente en pocos afios. En la tabla ridgmm los cultivares que se producen por

cultivo de tejidos en los ultimos afios.

Tabla 3.- Variedades d&pathiphyllungue se propagan vitro en los laboratorios europeos.
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199¢° 1993° 1997
Mauna Loa Bennet Ancora
Prolific Blue Major Candor
Supreme Brillant Ceres
Tasson Euro 92 Claire
Mauna Loa Cupido
Petite Daniel
Prolific Euro gigant
Supreme lllusion
Viscount Mozart
Wallisii Petit Daniel
Pallas
Petite
Quattro
Sensation
Walllisii

El gran nimero de nuevas variedadeSpathiphyllungue se registran afio tras afio en
el mundo se debe, en gran medida, a las mutaciasesles que se producen durante el cultivo
de tejidos, aunque algunas de estas variedaddxieaem también por los métodos clasicos de
mejora. Asi, por ejemplo, la variedad “Gorgusis fyn. “Sensation” procede de una
polinizacién controlada del “Fantastica” por el f8eme” (Anénimo, 1995). Sin embargo, la
variedad Sandra deriva de una mutacién espontémedildan”, una seleccién del “Mauna
Loa” que se obtuvo en unos viveros de Florida ¢ ge reprodujo por su crecimiento
homogéneo, su floracidn temprana y prolifica y surfatogia. Se ha multiplicadon vitro
durante tres generaciones y las plantas obtenidascenformes al parental (Donnan y
Hickerson, 1994). Por otro lado, la variedad “Sah@de obtuvo de modo casual a partir de una
plantula de semilla de un cultivo proveniente Spathiphyllumwallisii y se distingue por sus

hojas y flores més largas (Leverett, 1994).

En general, la propagacién en gran escala deSpathiphyllumse puede realizar
mediante cultivo de tejidos o a partir de semillscultivo de tejidos ofrece al productor la
ventaja de disponer de un material genéticamenm®géneo, mas uniformidad en el cultivo y
disponibilidad a lo largo de todo el afio. En lasatittad sélo en Estados Unidos, son mas de 25
los cultivares identificados que se ofrecen en dderentes catalogos de los laboratorios
comerciales. Dado que, tanto en Estados Unidos aemmBuropa, el cultivo de una planta
concreta esta respaldado por numerosos programasogagacion cabe esperar que, en un
periodo de tiempo relativamente corto, apareceralumero importante de nuevas variedades

en el mercado.

19 Cost 87. 1991. Directory of European Plant TisSukure Laboratories 1990. Commission of the Euanp@ommunities.
20 Cost 87. 1994. Directory of European Plant TisSukture Laboratories 1993. Commission of the Euanp@ommunities.
2 Oficina de plantas y flores holandesa. 1997
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El Spathiphyllunproducido por semilla ha perdido importancia emfalel propagado
mediante cultivo de tejidos. La produccion a padtr semillas, aunque econdmica, tiende a
carecer de la calidad y de la uniformidad que demanlos productores hoy en dia,
especialmente en los tamafios de maceta mayoressak ge ello, en los Ultimos tiempos se ha
vuelto popular en Holanda, y también en Espafeylél/o en gran escala de plantas de semilla
en macetas pequefias (7,5 a 10 cm), debido a laquiéd controlada de semillas respaldada

por excelentes sistemas de produccion y comera@din.

Es importante tener en cuenta que las condicioaesildivo pueden influir en algunas
caracteristicas morfologicas de las plantas, 1Q dada la gran similitud existente, dificulta en
gran medida la diferenciacién de los cultivareseeisi. Esto se nota especialmente en las
variedades d&pathiphyllumya que, la mayor parte de ellas, no son muy difeseentre si. En
lo que se refiere al sustrato de cultivoSehathiphyllunrequiere una mezcla de substratos con
buen drenaje y capacidad de retencion de aguaekalanll:1 de turba, perlita y corteza para
macetas es muy utilizada en el sur de Estados Enidientras que en Europa suele utilizarse
musgo de turba. El pH debe mantenerse entre 58 Ys&neralmente, la calidad de las plantas
es mayor cuando se cultivan en un sustrato a laagloh y otras mezclas de compost que con
turba o con otro material s6lo. Se ha comprobadopgua la mayoria de las especies, entre las
que se encuentran I@pathiphyllumla proporcion de turba en las mezclas puedeeskicida
hasta una tercera parte para dar un medio de @ulé\caracteristicas fisicas 6ptimas, con una
porosidad total > 85%, una capacidad del aire >30%#a disponibilidad de agua entre pFly
pF2 del 10% en invierno y el 20% en verano (Lamaatrad, 1991).

En cuanto a la nutricion, los métodos basados eapliaacién de un fertilizante de
liberacion lenta (con una relacion NPK12), o una fertilizacion liquida continua o
combinaciones de ambos tipos de fertilizacion gomlimente efectivos a la hora de aplicar los
nutrientes. Muchos productores incorporan un featiite de liberacion lenta en la mezcla de
sus substratos, suplementandolos posteriormentapdmaciones liquidas y solidas. Se pueden
obtener plantas d8pathiphyllumde calidad 6ptima si las cultivamos en macetas$sdem de
didmetro en un sustrato a base de turba, verndcuyliperlita en una relacion 2:1:1, y las
fertilizamos cada 3 meses con 10 g de abono deatilis lenta Osmocote 19N-2 £R-10K,0
(Poole y Conover, 1990). También son muy conveaglds aplicaciones foliares suaves de
450 g de urea+450 g de nitrato de potasio+550 gitd&o de magnesio en 450 | de agua. A
esta mezcla se le puede agregar una fuente salebiaicroelementos. Al fertilizar plantas
cultivadas en maceta depathiphyllumwallisii con mezclas de fertilizantes NPK de tipo
inorganico y fertilizante NPK de tipo organico d&uvieron plantas con un crecimiento mas

vigoroso que si se trataban exclusivamente conahbuoneral y, ademas, se redujo el nimero
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de fertirrigaciones por ciclo de cultivo (MagnaniMalorgio, 1995). En otros experimentos
independientes, se comprobd que fertilizacionagdas sobre el cultivar “Petite” con 250 mg
N/l de un abono soluble (de 28\WP13,3K) proporcionaron el maximo crecimiento vy, al
mismo tiempo, se comprobd que un aumento excesivel amivel de salinidad supone una
disminucién en la altura de la planta, el areaadbdja y el peso seco de la hoja (Campos y
Reed, 1994), y, por tanto, una disminucion en ligad visual de la planta (Martin y Borgardt,
1994).

En los Spathiphyllumes conveniente prestar especial atencion a lasiatefias
nutricionales que se puedan dar en los siguieldesatos nutritivos
- Magnesia Su carencia es un problema para algunos culvams sintomas son la aparicion
de margenes de color amarillo-oro en las hojagiorks. La prevencion de la deficiencia de
magnesio es mucho mas eficiente que tratar detirewea deficiencia ya establecida.
- Hierro y manganeso La deficiencia de estos elementos se traduce&masa de crecimiento
reducida y hojas cloréticas. Es comun durante leses invernales cuando la temperatura del
suelo esta por debajo de 18,3 °C.
- Azufre. La deficiencia de este elemento se evidencia con@ clorosis generalizada del
follaje. Se observa a veces al utilizar fertilizstltamente refinados con un contenido muy
bajo en este elemento.
- Boro. Su deficiencia puede causar un acostillamiemgitadinal de las hojas, mas evidente
en el follaje nuevo.

- Potasia Su escasez origina pequefias manchas amarilfeecos” en las hojas inferiores.

La frecuencia de riego debe estar disefiada partengnel sustrato himedo durante
todas las fases del cultivo. Ebpathiphyllum tolera el riego foliar y se comporta
excepcionalmente bien en sistemas de riego poo gotie reflujo por inundacion. Estas plantas
no toleran los suelos saturados durante periodiengados. Existen varias enfermedades que
pueden afectar facilmente a los cultivos regadosxerso causando colapso o marchitamiento
de las hojas, necrosis a lo largo de los margeniesds y dafios importantes en el sistema

radicular.

Normalmente, en el cultivo industrial de IBpathiphyllumse utilizan dos reguladores
de crecimiento, la BAP y el GALa BAP es muy efectiva para aumentar la ramifioagy
compacidad de la planta y se usa, en general, estaflio de planta joven. Ademas de los
tratamientos durante esta etapa, algunos prodsctarebién aplican BAP inmediatamente

después de que las plantas jovenes se hayan @atsplo a una maceta mas grande. La
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mejora de la ramificacion y compacidad son espmeate importantes para el cultivo en
macetas pequefas debido a que, en condicionegleatugl menor tiempo de produccién limita
la ramificacién natural. La BAP puede aplicarse iaeid pulverizacion o ducha, a una
concentracion de 250-1000 ppm. Los tratamientos esta hormona pueden inhibir el
desarrollo radicular si se aplican antes de querdices estén bien establecidas. El efecto
general de la aplicacion de BAP depende del cultiaconcentracion, la etapa en que se
encuentra el cultivo, el método de aplicacion gdsacion del afio. Asi, cuando se cultiian
vitro durante un largo periodo de tiempo plantasSgathiphyllumfloribundumen un medio
con las sales minerales de Murashige y Skoog s@plexdo con 1-2 mg/l de BAP, las plantas
gque se obtienen tienen las hojas mas estrechasataon entre el peciolo y la lamina de las
hojas aumenta y, al mismo tiempo, la incidencia cddlos que pierden su potencial
organogénico es mayor. Esto puede evitarse elirdn#en presencia de BAP en el medio de
cultivo o reduciéndolo mediante la adicion de carbétivo durante el ciclo de cultivo (antes o

después de que las anormalidades comienzan aalksae) (Wandkt al, 1995).

El efecto de algunos reguladores de crecimienta@werse potenciado mediante la
adicién de otros productos. Asi, la adicion delgioida Imazalil al medio de cultivo aumenta
drasticamente la formacién de nuevos brotes enscd plantas depathiphyllunfloribundum
cv. “Petite” y favorece la accion del BAP. Si auti@@nos la concentracion de Imazalil aumenta
el nimero de brotes y pude llegar a reducir el fmmde los mismos hasta niveles de
meristemo. Si combinamos 2,5 mg/l de BAP con 16 dglimazalil obtenemos 127 brotes por
explante. El Imazalil no modifica el efecto de lwihion radicular del BAP. Cuando se aplica
Imazalil sin BAP, el nimero de raices por plantiyjongitud se reduce pero no se desarrollan

nuevos brotes (Werbrouck y Debergh, 1995).

El acido giberélico se utiliza ampliamente ersphthiphyllumpara forzar la floracion
temprana o para que las plantas produzcan floreentdutodo el afio. Las plantas de este
género florecen de forma natural en la madurezfodma abundante en la primavera, y
esporadicamente durante el resto del afio. Dadelquercado demanda plantas con flores, los
productores utilizan GApara disponer de plantas en floracion durantdielcmpleto y, al
mismo tiempo, programar la oferta para dias eslgscia en funcién de los pedidos. Con
tratamientos de acido giberélico se puede foraambién, una floracién temprana que posibilite

la comercializacion de plantas en tamafios de maté&tgpequefios.

Uno de los tratamientos mas usuales consiste eaplitacion foliar de GAa 150-250
ppm cuando faltan 8-15 semanas para la venta. heeotracion de la solucion y el tiempo que

transcurre entre el tratamiento y la floracioneteen del cultivar y la época del afio. Algunos
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de los cultivares producen flores de buena caldspués del tratamiento mientras que otros
no. Se ha comprobado que aplicaciones foliaresAlge@ un rango comprendido entre 100 y
1000 ppm a plantas @pathiphylluncv. “Mauna Loa”, aumentaron la produccién de ffofea
dosis mas adecuada era de 500 ppm. El tratamiantbién indujo la floracion en plantas
jévenes. El fotoperiodo no tuvo efectos en la fiaya o en la capacidad del Gpara inducir

la floracion. La temperatura nocturna mas adecysda el crecimiento, la floracion y la
induccién de yemas florales es de 20°C. A pesajudeen losSpathiphylluma floracién esta
inhibida a temperaturas mayores 0 menores de 208Ciratamientos con acido giberélico
pueden favorecer la produccién de flores inclus@stas temperaturas. En condiciones
naturales, el numero de flores producidas era mayomun sombreo del 30% que al utilizar un
sombreo del 0%, 60% y 90%. Sin embargo, la induccié flores por el GAera igual de

efectiva en todos los niveles de sombra (Shib&ado, 1990).

En otro experimento, al tratar plantulas procededt semillas dS&pathiphyllumcyv.
“Mauna Loa” con 25-100 ppm de &cido giberélico sedpjo un incremento en la altura de la
planta, el &rea de la hoja, la longitud del pecielarea de la espata, la longitud del peddnculo
floral y del espéadice, y el porcentaje de la fladac EI nimero de flores por planta no vario
significativamente debido al tratamiento, perol@acion sufrio un retraso de 23 dias en la

primera estacion y de 28 en la segunda (Eltork9§31L9

Por otra parte, en otro experimento se comprobdagies 6 meses de un tratamiento
(foliar o local) con 500-1000 ppm de &cido gibex@len plantulas del cultivar “Merry” del
Spathiphyllumpatinii, se indujo la floracién de las plantas. Se obseu® las plantulas no
tratadas no florecieron. También se comprobd quesale trozos de tallo tratados con 100-
1000 ppm de GAprodujeron plantas miniatura con flor. Estos reglds indicaron que ni la
edad ni el tamafo de la planta ni tampoco la édetafio influyen en la induccién de flores

por el acido giberélico (Ogaved al., 1994).

Las plantas tratadas pueden mostrar enanismo d®j@s nuevas, alargamiento de los
peciolos y flores malformadas. Cada productor dehsayar el acido giberélico en sus
instalaciones y con sus propios cultivares. Losdpctores también deben determinar la

tolerancia de su mercado a algunos de los efeegatinos de estas aplicaciones.

Antes de cualquier tratamiento con hormonas deiroreato a escala comercial, los
productores deben hacer pruebas con unas pocaslde cada cultivar para conocer su

respuesta y ver si existe algun tipo de fitotoxdid
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Todos los reguladores de crecimiento deben aplicamgdadosa y uniformemente en
todo el cultivo para asegurar resultados consisteniNunca debe aplicarse este tipo de

sustancias cuando las plantas estan bajo condscdmestrés.

Otro de los factores ambientales que pueden irgluita morfologia de la planta es el
calor, bien sea por aplicacién directa a la zondadeaaices o bien mediante el calentamiento
del aire del entorno de las plantas. Asi , si decaalor a las raices de las plantas de
Spathiphyllumen maceta mediante el sistema de lecho o camentmaljhasta unos 30 °C) vy, al
mismo tiempo, se aumenta la temperatura ambienteseimvernaderos, se comprueba que la
temperatura éptima del aire para la floraciérsSgathiphyllumes de 22°C, y la temperatura en
la zona radicular puede estar comprendida enti@ @6°C sin que se produzca ningun efecto
negativo en la floracién. El crecimiento, el deshor la altura y el tamafio de las hojas de las
plantas deSpathiphyllumse ven favorecidas con temperaturas del aire cda h23°C.
Temperaturas altas en las zonas de las raices tnrarrelacion entre el nUmero de brotes y
el numero de raices y disminuyen el niumero de brtdaterales, aunque, por otro lado,
aumentan su peso seco. Estos resultados indicadaqtema general de las plantas de
Spathiphyllumpuede estar afectada en gran medida por la aacibiental del calor, aplicado

a las zonas aéreas y/o a las mas cercanas acles fdogelezang, 1992).

La mayoria de los productores empiezan sus cultgoglantas de 10 a 14 semanas de
edad y las transplanta a macetas de mayor tamafigerteral, las plantas jévenes provenientes
del cultivo de tejidos (microestaquillas) o de dimise cultivan y se envian al productor que
“terminard” la planta en bandejas de alvéolos flerelites tamarfos. El tamafio mas comun de
bandeja en Florida es de 72 celdas por bandej&uEspa una de las mas utilizadas es la de 60
celdas por bandeja Los productores de planta joeeBpathiphyllumespecifican como han
sido reproducidas estas plantas utilizando térmiadss como “producidas por raices” o
“plantas por células”. El término “por raices” haeferencia al racimo de plantitas obtenido
por cultivo de tejidos y proveniente de un mismbocanientras que “plantas por célula” se
refiere a las microestaquillas o plantulas semlzrgata alvéolo. Generalmente las matas de
raices obtenidas en cultivo de tejidos producemtasamuy compactas pero puede faltarle
uniformidad al producto acabado. Son muy Utiles paacetas pequefias (menores de 15 cm),
en las que los tiempos de produccién y la inducgigimica de la floracibn no permiten una
ramificaciéon o floracion natural. Las plantas jogernobtenidas a partir de microestaquillas
individuales tienen tendencia a una mayor unifoadig, con el tiempo, la mayoria de los

cultivares produciran plantas compactas. La elecdi& productor de planta acabada respecto
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al tamafo del alvéolo para la planta joven, asicctardeterminacion del tipo de material, es
decir, el cluster o nimero de plantas por celda, esta determinad&dndente por las

necesidades del productor y/o los requerimientbmdecado.

El tiempo de produccién esta relacionado directaenenon el cultivar, tamafio de la
maceta, planta inicial y ambiente de cultivo. Gaheente, una maceta de 7,5 cm a 10 cm
requiere de 3 a 5 mesema de 15 cm, de 7 a 9 medas de 20 cm, de 9 a 11 medas de 25
cm, de 10 a 12 meses y las de 35 cm, de 16 a 28smiegs productores deben estar bien
informados por su proveedor de planta joven acdecdos tiempos de produccion de un

cultivar dado.

Para mejorar las caracteristicas de los cultivdmss,objetivos deben centrarse en
algunas consideraciones cualitativas tales comobitchale ramificacion, floracién natural
durante todo el afio, numero de flores, color ddlajio y resistencia a enfermedades
especificas. La capacidad de |&pathiphylluma ramificarse de forma natural es una
caracteristica genética que puede mejorarse en peswo. Dos variedades nuevas que
ejemplifican esto son “Symphony” y “Patrice”. Ambss produjeronn vitro a partir de una

Unica microestaca y proporcionaron a un producaébado compacto.

Materiales y métodos

Material vegetal y métodos para el cultivan vitro

El nuevo Spathiphyllumde porte compacto se identificd entre un grupoldetas
provenientes de una linea organogénica obtenidata ge yemas laterales @&pathiphyllum
“Prolific”. Las yemas laterales, con una porcidrjuata de tejido de tallo subyacente, se
establecierorin vitro en enero de 1993 vy, tras 10 subcultivos de urssr@nas, aparecié una
planta de fenotipo mas compacto, que se detecfiuéegsie la fase de aclimatacién, y que se

propagoé en cultivin vitro siguiendo procedimientos estandar.

Se eliminaron las hojas y las raices de las plasgteccionadas y todo el material
vegetal restante, formado por tallo y yemas lagstade lavo en agua corriente durante 1 hora y
en etanol al 70% durante unos pocos segundos terfmymente, se desinfectaron durante 15
minutos en una disolucion de hipoclorito sédicgidleomercial de 50 g/l de cloro activo) al

2%, a la que se adiciond un 0,1% de Tween 20. kpksetes se transfirieron a una solucién de
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hipoclorito sédico al 0,2%, con 0,1% de Tween 28nde permanecieron hasta su escision
definitiva. Se tomaron pequefias piezas de segmdattalo de 1 chque contenian una yema
lateral y se sumergieron en la disolucion desiafetetinmediatamente después de la escision y
justo antes de la transferencia al medio. Los exe$adesinfectados se inocularon en tubos de
ensayo de 25x150 mm o 16x100 mm indistintamente tapones de polipropileno Bellco, que

contenian 15 y 5 ml de medio de cultivo, respentiate.

El medio de cultivo utilizado para las fases deiawion, multiplicacion y propagacion
del variante seleccionado y del propio parentalduatilizado por Fonnesbech y Fonnesbech
(1979). Consiste en un medio basal con las salédulashige y Skoog (1962) suplementado
con 0,4 mg/l de tiamina-HCI, 100 mg/l de myo-inokit30 g/l de sacarosa, 8 g/l de agar
industrial (Pronadisa) y 0,2-2 mg/l de BAP comoutador de crecimiento. La concentracion
de la citokinina usada en el medio de cultivo varidguncion de la tasa de multiplicacion que
se pretende alcanzar. Esta concentracion se pisadindir, hasta niveles muy bajos, con el fin
de rebajar el efecto poco beneficioso que puedarlla tener sobre las plantas cuando se abusa,
un subcultivo tras otro, de su presencia a altassdp ademas, con el objeto de evitar el
desarrollo de un gran nimero de plantas, demagegoenas, que no van a poder superar con
éxito la fase de aclimatacién. El pH del medio jsstd con KOH 1N antes de la esterilizacion

en autoclave a 121°C durante 20 min.

Los cultivos se mantuvieron en camaras de cultigoathbiente controlado, a una
temperatura de 22°C y un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 horasodcuridad,
proporcionado por tubos fluorescentes Osram delugpdia con una irradiacion de @&/cm2

(1500 lux) tanto para las fases de iniciacion ytiplitacién como para la de enraizamiento.

Los frascos de cultivo (de 400 ml) utilizados péaafase de multiplicacion y de
enraizamiento tenian el cuerpo de vidrio y la td@aglastico y de rosca. En cada recipiente se
introdujeron de 10 a 15 explantes en el caso festade multiplicacion y de 50 a 60 explantes

en el caso de la fase de enraizamiento.

Después de unas semanas de permanencia en el deedliiciacion, los explantes
iniciales dieron lugar a la formacion de numerosases y callos organogénicos. Este callo
organogénico se subdividié en trozos de 1,5 yse subcultivd en el medio de multiplicacion.
Al cabo de unas semanas se obtuvo un gran numdrmts que surgian de un callo basal. El
conjunto formado por el callo y los brotes se suld@d de nuevo en grupos mas pequefios que

se repicaban a un medio fresco para continuarsia di@ multiplicacion. Por otro lado, estos
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brotes se podian individualizar o cortar en guppdrbtes mas pequefios que se transferian al

medio de enraizamiento.

El medio de enraizamiento era similar al medio bassviamente descrito pero con los
macroelementos de Murashige y Skoog (1962) dilumlda mitad, via ningun regulador de
crecimiento y con 2 g/l de carbdn activo. Las coiudies de ajuste de pH y de esterilizacion en

autoclave fueron las mismas que las descritaslpdaae de multiplicacion.

Aclimatacion del material vegetal

Después de permanecer unas 3-4 semanas en el deeeimaizamiento, las plantulas,
perfectamente enraizadas, se transplantaron a paéRspara superar la fase de aclimatacion
en el invernadero. El sustrato utilizado fue tugbdas condiciones ambientales fueron las
proporcionadas por un tunel bajo plastico con caficado directamente a las raices por la
técnica del lecho caliente y a la parte aérea daaata por quemadores de gas natural. Se
mantuvo el ambiente humedo mediante el riego frgeupor aspersion. Al mismo tiempo se
realizaron tratamientos fitosanitarios y fertilizates de forma periddica para mantener el buen

estado sanitario de las plantas.

Tras superar con éxito esta trascendental etappldatas aclimatadas se trasladaron a
otras nuevas bancadas de cultivo a las que selifemc el tunel de plastico en donde
continuaron su crecimiento en condiciones estahdpr invernadero. El tipo de invernadero,
los sistemas de calefaccién, el rango de tempasgtia luminosidad, la humedad relativa, el
substrato utilizado, asi como el tamafio de macetantenedor, el abonado, el riego y su
frecuencia y los tratamientos fitosanitarios a tpge se vieron sometidas las plantas de

Spathiphyllunson los mismos que los descritos fayagonium

Para el cultivo de plantas adultasSfsathiphyllunse ha de tener en cuenta que se trata
de una planta compacta y de porte erguido quefeaedcia de losSyngoniumclasicos, no
necesita ser entutorada. Ademas, al tratarse deolanta de flor, eSpathiphyllumrequiere
unas condiciones de luminosidad diferentesSghgonium Normalmente las plantas de
Spathiphyllumnecesitaran, para favorecer la formacion y la geon de flores, de un menor
sombreado y en su caso, requeriran de unos tratersieon productos especificos para lograr

un mayor numero de flores y de una mejor calidad.
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Caracterizacion fenotipica del nuevo variante somaanal

Se compararon, a lo largo del tiempo, algunas teniaticas del parental,
Spathiphyllum“Prolific”, con respecto al nuevo cultivar compactlLos caracteres medidos
fueron el nimero de brotes totales por inoculdwsteroriginal, el nUmero de hojas, la altura
de la planta, la longitud de la hoja a lo largo detvio central, la anchura de la hoja, la

longitud del peciolo y el peso de las cuatro prasdrojas desarrolladas.

Para estudiar la variacion de estas caracterisseatomaron las medidas en dos
momentos distintos a lo largo del tiempo: i) A lageve meses de cultivo vivo, cuando las
plantas se encontraban en pack de A-60 y las difexg entre ambos variantes, después de la
fase de aclimatacién, empezaban a ser evidentespeessista; y ii) A los dos afios de cultivo

bajo invernadero, cuando ya habian sido transplaata macetas de 12 cm de diametro.

No se pudo realizar ninguna medida relacionadaladitoracion (pedunculo floral,
espadice y espata) en las plantas del varianteipohgista ese momento, no se habia producido
ninguna flor en las plantas seleccionadas. Estaida® de gran interés, se realizaran en el
momento que sea posible ya que nos seran de muycita @ara poder definir mejor las
caracteristicas del nuevo variante obtenido copeas a su parental o a otros cultivares que ya

existen en el mercado.

En otro experimento independiente y con el objetoedtudiar con mas detalle el
namero de brotes que se forman a partir del explamicial inoculado en la fase de
enraizamientan vitro, se selecciond una planta al azar Sighthiphyllunt'Prolific” y otra del
variante compacto y se estudiaron las caracteasstle cada uno de los brotes que forman el
clustero clumpde plantas que surgen del mismo callo. Se indalidd cada brote y se midio
el peso total, la altura, el nimero de hojas Mti&ra anchura, peso y longitud del peciolo de
las cuatro primeras hojas desarrolladas. Se mitiestas caracteristicas en cada una de las
plantas individualizadas y se consideraron comatataindependientes. Este estudio nos dié
una idea mas clara sobre las diferencias de la @&ciohgd del nuevo variante con respecto a su

parental.
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Resultados y discusion

Obtencidn del variante compacto dé&pathiphyllum

El nuevo variante obtenido, que a partir de ahermthinaremos “Nuria” es una planta
de fenotipo mas compacto que el pareB@tiphyllum“Prolific”. Se originé a partir de una
linea organogénica subcultivada 10 veces con wtaidncia de unas 6 semanas. El cultivo se
establecidin vitro en enero de 1993 y tras un afio de sucesivos dEEicee pusieron a
aclimatar 1080 plantas enraizadasvitro. De entre este lote de plantas se detectdé una de
aspecto mas compacto que las restantes y que f@iegamas caracteristicas diferentes que se
reflejaban sobre todo, en una menor altura totdhddanta y en un mayor nimero de brotes.
Estas caracteristicas conferian al nuevo variamtéemotipo muy homogéneo y compacto de
gran interés ornamental. Se aislé y se reintrodujoitro con el fin de obtener un mayor

namero de plantas para proceder al estudio deasasteristicas.

Previamente a su establecimiento vitro, la planta seleccionada se cultivd sin
problemas en condiciones estandar bajo invernadelgunas de sus yemas se utilizaron como
fuente de material vegetal para su reintroducdéritro. De esta forma, conseguimos una
pequefia, pero suficiente, cantidad de plantas gstaliar sus caracteristicas con respecto al

parental.

La ausencia de problemas, tanto durante el tramspkd suelo y aclimatacion como
durante el posterior crecimiento de las plantasnearnadero, y la facilidad con que puede
propagarse a gran escala aumenta su interés iiaflestmo planta ornamental de interior. En
un experimento concreto, de un total de 240 plaatdsnatadasn vivo, se desarrollaron
normalmente 237 (98,75%). Este alto porcentajexite én la fase de aclimatacion se mantiene
durante todo el afio independientemente de la éstaci la que se realiza el transplante de las
plantas enraizadai vitro al suelo. Asi, el 5/10/95 se aclimataron 1170 tpkrde 1221
(95,8%) el 5/1/96 se aclimataron 650 plantas de 653 (9P)6% 7/6/96 se desarrollaron 796
plantas de 800 (99,5%).



220 SpathiphyllunNdria”

Caracteristicas vegetativas del variante “NUria” encomparacion con las del parental

“Prolific”

En la tabla 4 se reflejan los valores de las careticas morfolégicas del nuevo
variante y del parental “Prolific” a los 9 mesesaildtivo in vivo. A partir de este momento
comenzaron a apreciarse diferencias ent&pathiphylluniProlific” y el nuevoSpathiphyllum
compacto “Nuria”. Durante las etapas de multipliéac enraizamiento, aclimatacion y en las
primeras semanas de cultivo en invernadero, laggdadel “Naria” y del parental “Prolific”
fueron tan parecidas que era imposible distingaiiglatre si entre si. A partir de los 6 meses las
diferencias empezaron a ser patentes y quedé glerae trataba de dos plantas con fenotipos
muy diferentes (tabla 4). La altura total de lanadel “Naria” era 18,0#40,36 cm mientras
gue la del “Prolific” era de 31,29€,88 cm. Conviene resaltar que esta medida seeaddida
altura que alcanzé la planta que mas se desaentl& todas las que formabanchlstero
grupo de plantas que surgian del inoculo inicia ge habia aclimatado después de la fase de

enraizamientan vitro.

En esta fase de desarrollo, el nimero de brotaesotjue forman el grupoctumpera
de 3 en ambos genotipos y el nimero de hojas sotalesl nuevo variante y en el parental era

cercano a 25.
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A-60 y después de la fase de aclimatacion.

VARIABLES Nuria Prolific
Numero de brotes totales 3,2460,22 3,1@0,35
Numero de hojas totales 24,24$1,11 25,96@2,65
Altura total de la planta (cm) 18,0490,36 31,240,88
Longitud de la primera hoja 7 6460.17 13.330.34
desarrollada (cm) ’ ’ e
Anchura de la primera hoja 1.6190.03 3.6@0.13
desarrollada (cm) ’ ’ ’ '
Longitud del peciolo de la 6.8400.16 11.960.61
primera hoja desarrollada (cm) ’ ’ e
Peso de |a primera hoja 335,5%18,46 892,28145,62
desarrollada (mg) ' ’ ' '
Longitud de la segunda hoja 7 0040.16 13.7#0.40
desarrollada (cm) ’ ’ o
Anchura de la segunda hoja 1.7760.04 3530.10
desarrollada (cm) ’ ’ ’ '
Longitud del peciolo de la 6.2040.14 12 280.41
segunda hoja desarrollada (cm) ’ ’ e
Peso de la segunda hoja 332,16/14,91 980,50105,30
desarrollada (mg) ' ’ ' '
Longitud de la tercera hoja 6.9240.10 12 060.41
desarrollada (cm) ’ ’ e
Anchura de la tercera hoja 21260.09 3.220.08
desarrollada (cm) ’ ’ ’ '
Longitud del peciolo de la 5506012 9.0%0.42
tercera hoja desarrollada (cm) ’ ’ ’ '
Peso de |a tercera hoja 282,54/15,40 790,8082,81
desarrollada (mg) ' ’ ’ '
Longitud de la cuarta hoja méas 6.05/2 06 11.480.09
desarrollada (cm) ’ ’ e
Anchura de la cuarta hoja mas 2 0640.02 3.1%0.05
desarrollada (cm) ’ ’ ’ '
Longitud del peciolo de la cuarta 53400.15 773004
hoja mas desarrollada (cm) ’ ’ ’ '
Peso de la hoja de la cuarta hojg 234.35/18.73 589.0091.18
mas desarrollada (mg) ' ’ ’ '

Fecha: julio de 1996

Tabla 4.- Caracteristicas d&lpathiphylluntNuria” y “Prolific” a los 9 meses de cultivia vivoen pack

La forma de las hojas era idéntica en el “Prolific’el variante compacto pero el
tamafo de las mismas era muy diferente en ambasaplaLos valores correspondientes al
tamafo de las cuatro primeras hojas desarrollaglagadante compacto eran casi la mitad de

las delSpathiphyllunProlific”.
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Estos valores, junto con el correspondiente atlaraalde las plantas indican que el
nuevo variante es una planta de tamafio mucho nyemgjas mas pequefas pero con el mismo
namero de hojas que 8pathiphylluntProlific”. Estas caracteristicas confieren al ‘i un
aspecto muy compacto y homogéneo que resulta magtiab y, al mismo tiempo, facilita la
manipulacién de las plantas a la hora de su culbajo invernadero. Ademas, estas
caracteristicas facilitan su comercializacién emmfitos de pequefio tamafio tan de moda en
estos ultimos afos en las redes comerciales eggafmlandesas y de otros paises europeos.
En general las plantas de pequefio formato faciditaransporte y por su bajo precio tienen una

gran aceptacion por el consumidor.

En la tabla 5, se muestran las caracteristicagatbges de loSpathiphyllunProlific”

y del “Ndria” después de dos afios de crecimiengo ipaernadero. Las medidas se tomaron en
noviembre de 1997. Hasta ese momento las plantdslnian producido adn ninguna de las
flores tan caracteristicas de la especie por longuse dispone de datos al respecto. De hecho,
las caracteristicas de estas flores (el tamafidor de las espatas, el tipo de espéadice y los
peddnculos florales) serian de gran interés de &anaa descripcion mas completa del nuevo
cultivar. En nuestro caso, lo Unico que podiamaghéue volver a medir las caracteristicas
vegetativas de los dos cultivares y compararlose it Se observé una gran diferencia, sobre
todo en los valores relativos a la altura totaladeplantas. En el parental “Prolific” la alturaer
de 35,880,83 cm, mientras que en el variante compacto e2l¢?80,77 cm. Las diferencias
relativas en la altura de los dos genotipos se umeatbn en el tiempo, ya que a los nueve
meses el cultivar compacto era un 43,2% mas bagoed|§. “Prolific” y a los dos afios las
plantas del variante compacto seguian siendo un d#¥% pequefias que las plantas del

parental.
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invernadero en maceta de 12 cm de didmetro.

VARIABLES Nuria Prolific
Numero de brotes totales 11,4040,50 5,7@0,45
Numero de hojas totales 92,20¥5,62 45,7@2,53
Altura total de la planta (cm) 21,2840,77 35,8580,83
Longitud de la primera hoja 10.53/0.44 33.081.21
desarrollada (cm) ’ ' T
Anchura de la primera hoja 2 0400.04 3740 18
desarrollada (cm) ’ ’ ' ’
Longitud del peciolo de la 0 4640.45 18.220.95
primera hoja desarrollada (cm) ’ ’ T
Peso de la primera hoja 86324167 09 1 494146
desarrollada (mg) ' ’ '
Longitud de la segunda hoja 10.53/0.39 3142096
desarrollada (cm) ’ ' T
Anchura de la segunda hoja 2 0740.06 3580 15
desarrollada (cm) ’ ’ ' ’
Longitud del peciolo de la 9 2540.38 17 150.68
segunda hoja desarrollada (cm) ’ ’ e
Peso de la segunda hoja 806,43/71,27 1380,0001,35
desarrollada (mg) ' ’ ' '
Longitud de la tercera hoja 10.9240.37 29 041 17
desarrollada (cm) ’ ' o
Anchura de la tercera hoja 2 1340.06 3590 15
desarrollada (cm) ’ ’ ' ’
Longitud del peciolo de la 8.9240.32 14.740.79
tercera hoja desarrollada (cm) ’ ’ T
Peso de |a tercera hoja 813,89/61,28 1190,00104,56
desarrollada (mg)

Longitud de la cuarta hoja méas 10.1240.50 264731 04
desarrollada (cm) ’ ' T
Anchura de la cuarta hoja mas 2 070.07 3360 15
desarrollada (cm) ’ ’ ' ’
Longitud del peciolo de la cuarta 83140 21 13130 64
hoja mas desarrollada (cm) ’ ’ T
Peso de la hoja de la cuarta hojg 763.3171.72 1046106.41
mas desarrollada (mg) ' ’ ’

Noviembre de 1997

Tabla_5.- Caracteristicas deBpathiphyllum“Nuria” y “Prolific” a los dos afios de cultivo kmj

Si observamos los valores correspondientes adsadtbtal de los dos cultivares a los
nueve meses y dos afios de cultivo (tabla 4 y tabke comprueba que ninguno de ellos se
desarroll6 mucho en altura. En efecto, duranteolydfies meses de cultivo (periodo de tiempo
comprendido entre ambas mediciones) el variantepaota “Nuria’solo crecio 3,24 cm y el
parental “Prolific” 4,61 cm.(fig. 1). En realidadsto es natural ya que I8pathiphyllumson

plantas de porte erguido en las que sus hojasspadaman de dentro hacia afuera formando
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arcos que caen hacia abajo y, ademas, los pedjamsoportan las hojas nacen de un tallo
corto en el que las distancias internodales son meguefias. Por consiguiente, los

Spathiphyllunse desarrollan mas a lo ancho que a lo alto.

Figura 1.- Altura de las plantas de  Spathiphyllum compacto "Nuria" y del
parental "Prolific" a los 9 meses y 2 afios de edad
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Donde si observamos grandes diferencias fue emelfto de las cuatro primeras hojas
desarrolladas: el variante compacto desarrolléshdm tamafio mas pequefio que las del su
parental. Si estimamos el area de la hoja muléplio su longitud por su altura, la hoja mas
desarrollada del “Prolific” tiene una superficie t23,72 crhy la del compacto tan solo 21,98
cnt. Es decir, las hojas del “Naria” son un 84,64% meguefias que las del parental “Prolific”

(figura 2).



Spathiphyllum“Ndria” 225

Figura 2.- Tamafio de las hojas méas desarrolladas de  los Spathipyllum
"Prolific" y "Nuaria"
140
123,72
120
5 1001
1%}
8
2 801
[%]
8
3 604 48,4
(=]
T 40
E 21,98
20 12,39
0 I I : : :
Ndria Prolific Ndria Prolific
9 meses 9 meses 2 afos 2 afios

La comparacion del peso total de las cuatro primé@gas desarrolladas de los dos
cultivares mostro grandes diferencias entre anmogrimera hoja desarrollada (que era la mas

pesada) pesaba 863¢5%,09 mg en el “Nuria” y 1.49446 mg en el “Prolific” (figura 3).

Figura 3.- Peso de la 12 hoja desarrollada del ~ Spathiphyllum " Prolific" y "Compacta" a
los 9 meses y 2 afios.
1600,00 149400

=)

£ 1400,00

3

& 1200,00 -

S

g 1000,00 N 892,25 863,24

©

@ 800,00 -

(=]

= 600,00

-

< 400,00 | 335,57

©

@ 200,00 -

(O]

o

0,00 1 1 1

Compacto Prolific Compacto Prolific
9 meses 9 meses 2 afios 2 afios

Durante el periodo de tiempo comprendido entrefosaeros nueve meses de cultivo y
los dos afios de permanencia en el invernaderoosi@jpron muchas diferencias en el nimero
de brotes totales y el niUmero de hojas totalesiréigg4 y 5 respectivamente). El nimero de

brotes por in6culo aumenté mucho en el “Ndria” 414rotes) con respecto al “Prolific” (5,7).



226 SpathiphyllunNdria”

Figura 4.- Numero de brotes totales del ~ Spathiphyllum "Naria"y
"Prolific" a los 9 meses y a los 2 afios
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Si observamos la evolucion de las plantas a lmldej tiempo vemos que el variante
“Nuria” paso6 de 3,24 brotes totales a los seis mes#1,40 brotes a los dos afos de cultivo.
Los valores correspondientes al “Prolific” oscilarentre 3,100,35 a los 6 meses y 5§45
brotes a dos afios de cultivo. Esto parece indigared|callo que se produjo durante la fase de
multiplicacion del nuevo variante compacto tenia umayor capacidad organogénica y una

mayor facilidad para emitir nuevos brotes que etipizl.

El nimero de brotes es directamente proporcionaliadero de hojassi a los 2 afos,
el nuevo variante compacto tenia 922®2 hojas mientras que el “Prolific” sélo tenia
45,7042,53.

Si calculamos el cociente entre el nUmero de hojases y el nUmero de brotes de los
dos cultivares resulta que, en ambos casos, el moUrde hojas por brote es de
aproximadamente 9. Esto parece indicar que el ritenorecimiento y de produccion de hojas a
lo largo del tiempo en cada brote es muy parecidarsbos cultivares, pero en realidad no es
asi, ya que los datos que se reflejan en las téastaiguientes muestran que cada brote (al ser
considerado como una planta individual) tiene umend de hojas que puede variar mucho y

que aumentara a medida que aumenta la alturaplienta o de cada brote.
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Figura 5.- Numero total de hojas del  Spathiphyllum "Compacto"
y "Prolific" a los 9 meses y a los 2 afios.
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Efectivamente, en la tabla 6 se indican las canatizas de cada uno de los brotes del
cv. “Prolific” (considerados como una Unica plamdividualizada) que formaban parte y/o
surgian del callo inoculado en el momento de lasfiexencia al medio de enraizamiento. La
tabla 7 muestra las mismas caracteristicas quabla anterior, pero para el nuevo variante

compacto “Nuria” de&pathiphyllum

Vemos que el nimero de plantas o brotes que fomharnuevo variante es de 11,
mientras que el parental “Prolific” esth compugstotan solo 6 plantas. Hay que resaltar que,
en ambos casos, las plantas sefialadas con el nilineran las que consideramos mas
representativas y las mas desarrolladas (sus nseg@aorrespondian con las de las tablas 4 y

5, respectivamente).

Los datos de las tablas 6 y 7 indican que hay anacién notable entre los brotes de
una misma planta, tanto en lo que respecta aleaatiel brote como al tamafio de la hoja. Aun
asi, cuando se comparan los botes respectivos plarita de cada cultivar resulta patente la
menor altura y menor tamafio de las hojas del vi@ridNUria” con respecto al parental
“Prolific”. Estas caracteristicas, unidas al magamero de brotes por planta, le confieren al

nuevo variante un aspecto muy compacto.






Tabla 6.- Caracteristicas de los brotes individuales qugesurdel mismo callo inoculado originalmente en edim de cultivo correspondiente a la fase de
enraizamiento y que forman una planta seleccioaddaar delSpathiphylluntProlific”, a los dos afios de cultivo bajo invedesio en maceta de 12 cm de

diametro.
Primera hoja desarrollada | Segunda hoja desarrollad | Tercera hoja desarrollada Cuarta hoja desarrolla@
Peso | Altura | Nimero| Altura [ Anchura| Peso L. Altura | Anchura| Peso L. Altura | Anchura| Peso |L.pecio-| Altura | Anchura| Peso | L. pecio-
(9) (cm) de hojas] (cm) (cm) (9) pecio- (cm) (cm) (9) pecio- (cm) (cm) (9) lo (cm) (cm) (cm) (9) lo (cm)
lo (cm) lo (cm)

Brote 1 29,7 36,0 15 32,5 3,8 1,524 19,1 31,6 3.4 1,600 419, 30,3 3,6 1,510 18,6 28,5 3,3 1,350 13,2
Brote 2 3,7 27,2 7 12,6 2,7 0,659 144 114 2,5 0,613 13,510,8 2,8 0,506 9,2 8,6 2,6 0,339 7,7
Brote 3 3,1 26,1 6 11,2 2,4 0,687 14,9 10, 2,4 0,605 14,2 8,0 2,4 0,527 7,2 9,2 2,7 0,372 11,
Brote 4 2,4 23,2 6 10,4 2,5 0,571 13,2 10,1 2,5 0,477 14,3 9,0 2,3 0,395 7,4 7.4 2,1 0,29 59
Brote 5 1,3 18,5 5 7,8 1,9 0,339 10,0 6,9 1,8 0,212 7R 19 1,8 0,159 5,6 4,7 1,7 0,121 3,4
Brote 6 0,5 12,6 5 51 1,7 0,173 6,1 5,6 1,4 0,092 7.p 319 0,082 45 3,9 1,2 0,07d 2,9




Tabla 7.- Caracteristicas de los brotes individuales qugesurdel mismo callo inoculado originalmente en edim de cultivo correspondiente a la fase de
enraizamiento, y que conforman una planta seleadimal azar del nuevo variante compacto “NUria¥sados afios de cultivo bajo invernadero en maaeta d
12 cm de didmetro.

Primera hoja desarrollada

Segunda hoja desarrollad

Tercera hoja desarrollada

Cuarta hoja desarrollad

Peso | Altura | Namero| Altura | Anchural Peso L. Altura | Anchura| Peso L. Altura | Anchura| Peso L. Altura | Anchura| Peso | L. pecio-
(mg) (cm) | de hojas] (cm) (cm) (9) pecio- (cm) (cm) (9) pecio- (cm) (cm) (9) pecio- (cm) (cm) (9) lo (cm)
lo (cm) lo (cm) lo (cm)

Brote 1 12,0 23,4 13 12,2 31 0,863 12,4 11,9 21 0,765 613, 119 2,0 0,802 14,2 13,0 1,9 0,75 13,
Brote 2 9,4 23,6 11 11,4 2,4 0,850 12, 11,% 2.9 0,6p5 14,812,1 2,1 0,750 12,1 12,2 2,1 0,62 12,
Brote 3 7,5 21,1 11 9,4 1,8 0,451 10,3 10,7 2,1 0,476 13,510,8 1,75 0,516 13,2 10,3 2,2 0,65 12,
Brote 4 7,0 20,1 12 10,1 1,9 0,357 11,3 10,2 1,7 0,457 2131, 10,1 1,70 0,471 11,5 10,1 1,9 0,456 9,8
Brote 5 5.2 18,3 7 9,4 24 0,489 8,7 8,6 2,0 0,382 8p 95 2,3 0,404 9,1 9,1 2,15 0,354 8,5
Brote 6 3,1 16,4 9 7,2 2,0 0,228 8,0 7,5 1,4 0,397 8,B 79 1,7 0,403 7,9 6,5 1,6 0,322 5,8
Brote 7 1,1 13,9 8 51 1,5 0,168 75 5,0 1,2 0,241 7p 41 11 0,165 51 2,5 0,9 0,103 4,3
Brote 8 1,05 12,3 5 51 1,4 0,15(Q 6,6 51 1,1 0,189 6,8 47 1,2 0,150 5,6 3,2 1,2 0,12 4,5
Brote 9 1,0 12,0 6 5,0 1,3 0,136 4,3 5.2 1,2 0,142 6.p 50 1,3 0,134 6,2 4,5 1,65 0,144 5,7
Brote 10 | 0,256 9,1 4 4,0 1,15 0,087 4,1 3,6 1,3p 0,0f6 3B 5 4 1,05 0,044 2,3 1,7 0,95 0,025 1,8
Brote 11 | 0,154 4,4 4 2,0 0,65 0,06 31 1,2 0,7 0,043 1B 51 04 0,031 1,6 - - 0,010 -
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En la tabla 7 se observa también que en la plalexdonada al azar del variante
compacto habia cuatro brotes muy similares en tamaéie eran las que mas se habian
desarrollado (brotes 1, 2, 3y, 4}ros cinco brotes mas pequefias pero que no desdain con
respecto a los primeros, (brotes 5, 6, 7, 8;yy9por fin, los brotes 10 y 11, mucho mas
pequefios pero muy importantes en cuanto a suipadion en el aspecto general de la planta,
ya que visten la base de la planta y, al mismo pgenproporcionan una sensacion de

compacidad que le falta 8pathiphyllum‘Prolific”.

Resumen

“Nuria”

El variante “Ndria” se identificé en un lote de mpias deSpathiphyllum“Prolific”
después de la fase de aclimatacion. No se pudctdeten ninguna de las etapas previas de
cultivo in vitro porque durante estas fases no exhibe diferenpiragiables frente al parental.
Se trata de un cultivar homogéneo y uniforme; earhlojas mas pequefnas que las del parental
y con un mayor nimero de hojas y brotes (que sudgércallo basal) que el parental. Se
propaga facilmente siguiendo métodos de culiiveitro y no presenta problemas especiales
durante la etapa de aclimatacion. Asi pues, eplamia susceptible de ser multiplicada a gran

escala y puede tener cierto interés econdmico sectdr de la planta ornamental.

Los rasgos que distinguen al “Nuria” del parenkxdlific” son:

1.- La altura de la planta es bastante menor enuelo variante compacto que en el
SpathiphyllunProlific”.

2.- El nUmero de brotes y hojas es mucho mayof ‘@ideia” que en el parental.

3.- El tamafio de la hoja del nuevo variante “Nuga’significativamente mas pequefio que el

del “Prolific”.



232 SpathiphyllunfNdria”

En conjunto, estas caracteristicas confieren um grmactivo al nuevo cultivar

compacto que puede llamar la atencidn del consumido

Descripcion del “Nuria”

Propagacién Se propaga sin ningun problema en cultimovitro. De hecho, hablar de
Spathiphyllumes hablar de cultivo de tejidos ya que la maydedosSpathiphyllumque se
encuentran en el mercado se propagan mediantdtigbdn vitro. También se podria realizar
la propagacion por esquejado aunque el productenam por este método suele ser poco

uniforme y homogéneo.

Planta: Se trata de una planta de porte erecto cuyas lsgjadesparraman de dentro hacia
afuera. Los brotes nacen de la parte basal deldqak es corto y nunca ramifica a pesar de que
tiene unas yemas laterales cuyo desarrollo estidiohpor la fuerte dominancia que presenta
la yema apical. Son plantas que producen gran mumderhojas y que ademas, también

producen unos espectaculares espadices de cahaobla

Crecimiento: Uniforme y compacto

Hojas:

- Forma: De elipse. La razon entre la longitud y la anaehes de tres
- Tamanfo: (A los 2 afios): 2,5 cm de anchura y 10 cm deitadg

- Margen: Ondulado

- Aspecta Suave al tacto, opacas y brillantes

- Textura: Lisa

- Peciola Rrobusto y terso

- Venas Muy finas. La central mas marcada

- Color: Verde brillante intenso. El mismo que el “Praiifi
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(A) Plantas de Spathiphytlum “Prolific” (1) y del variante “Nuria™ (2) tras la fase de aclimatacion. (B) Plantas
del parental (1) y del variante “Nuria™ (2) después de seis meses de cultivo en maceta de 7 cm de diametro.
Brotes obtenidos de una planta de dos afios de edad: (C) parental “Prolific” y (D) variante “Nuria”.

(E) De izquierda a derecha, planta del variante “Niria™ y del parental “*Prolific™. (F) Vista frontal del parental
“Prolific™ (izquierda) v del variante “Nuria” (derecha).
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VII.- Variacion somaclonal enSyngonium
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Introduccion .-

El géneroSyngoniunpertenece a la familia de |IAsaceasdel orden de las espatifloras.
La familia Araceae esta integrada por plantas lvedns vivaces, rizomatosas o tuberosas, a
veces arbustivas o arborescentes, o por bejucosha@as, las mas de las veces grandes. Las
especies son monoicas 0 mas raramente dioicasytds por lo comdn en baya. Las semillas
son bitegumentadas, con el tegumento externo car@mmprende alrededor de 1800 especies,
en su mayoria intertropicales. Los géneros prihegpaon Syngonium Anthurium, Acorus,
Monstera, Calla, Dracontium, Amorphophallus, Phgodron, Zantedeschia, Colocasia,
Caladium, Xanthosoma, Arum, Dracunculus, Pistie, Estéd familia incluye una gran cantidad
de plantas verdes tropicales, con tallo carnostrasaon raices trepadoras. Las hojas tienen
formas variadas y variables. Las plantas se caizate por producir inflorescencias
compuestas o espadices, densamente floridas, gejsestentan por una llamativa espata o
bractea, a menudo coloreada. Poseen una fuerteaoo apical, y contiene un gran nimero

de especies ornamentales que destacan por susihojaeras y su porte elegante.

El Syngoniurresta estrechamente relacionado corPlutodendrontrepadores y, como
ellos, necesita calor, aire himedo y protecciétadez del sol. La planta adulta produce raices
aéreas, y un soporte excelente para esta atrgutinéa trepadora es una columna de musgo

como tutor.

Una caracteristica curiosa deyngoniumes el espectacular cambio de forma de las
hojas al envejecer la planta. Las hojas jovenesetiforma de flecha y se sostienen sobre
peciolos erectos. Entonces, el jaspeado de las kgjméas acentuado y brillante. Con la edad,
los tallos se vuelven trepadores y necesitan sgpakrtmismo tiempo las hojas se vuelven
lobuladas. La forma juvenil se puede conservarisu@ndo, cuando aparecen, los tallos

trepadores (Hessayon, 1982).

Las variedadéé de Syngoniummas conocidas son las siguientes

Auritum . (Philodendron auriturp (Jamaica)‘Five Fingers”: trepador con hojas carnosas,
suculentas, de color verde mate o terso y cond®3ldés Pueden llagar a medir hasta 25 cm de

longitud y los peciolos tienen forma de vagina.

2 Tomado deExotica 3: Pictorial encyclopedia of exotic plar@iide to care of plants indoors. Graf,
A.B. Century, 1970.
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Auritum “Fantasy” (Jamaica); atractivo cultivar con sus hojas tensaxsle oscuro, piel
carnosa, hojas compuestas irregularmente variegddasolor verde plateado que se vuelve
blanco en la madurezl I6bulo central, flanqueado por dos pequefositdbasales puede
llegar a medir de 15 a 20 c¢ral robusto peciolo en forma de vagina, forma andnscia el

apice, y con rayas de color crema.

Erythrophyllum (Panamg)planta enredadera delicada con pequefias hojasasern forma
de flecha y con dos I6bulos basales en forma de;dreja de color verde cobrizo metalico y
recubierta con mindsculos puntos de color rosaatii envés rojizo y con las hojas maduras

trifoliadas.

Hoffnnannii (Centro América); planta trepadora muy atractogm las hojas jévenes en forma
de flecha, de color pardo verdoso, mate, y coivdass y el area central de las hojas de color

plateado.

Macrophyllum (México a Panamd); trepadora con grandes hojasosasn en forma de
corazoén, de color verde esmeraldterciopeladas y que se dividen en la madlaszhojas son

mucho mas grandes que emetiophyllum

Mauroanum (Costa Rica); especie robusta con hojas arruganlderma de flecha, de color
verde metalico que cambian a color verde oscuréaemadurez variegadas de color plata

cremoso a lo largo de la vena central y de lass/etarales.

Podophyllum (Nephthytis libérica)(México a Costa Rica); en la etapa juvenil es peguena
planta con las hojas en forma de flecha, de hajas fy verdes sobre delgados peciolos, mas
tarde comienza a emitir rastraan etapas sucesivas las hojas se vuelven lobulatlzesgo

palmeadas, divididas en 5-9 segmentos.

Podophyllum albolineatum (angustatum) (México, Nicaragug)conocida comercialmente
comoNephthytis triphyllaLas hojas juveniles tienen forma de corazon, ces l[bbulos muy
ornamental y con las venas y el area central dadps de color plateadtas hojas maduras,

palmeadas, son verdes.
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Podophyllum albolineatum “Dot Mae”; se trata de un cultigen con hojas de caractenjuve

mas anchas y con las hojas méas atrevidamente ragrqgad las otras variedades de la especie.

Podophyllum albolineatum “Ruth Fraser”; es una seleccién horticola que muestra una

mejora distinta en la variegacion sobre el tipoaal la variegacion también dura mas tiempo.

Podophyllum “Albo-virens” ; un mutante con finas hojas astadas, de color Inaffianco

verdoso, y con el borde de las hojas de color verde

Podophyllum “Atrovirens” ; variedad con las hojas juveniles en forma de agl@buladas, y
con las areas cercanas a las venas que van desalerelerde ceniza al crema sobre un fondo

verde oscuro.

Podophyllum “Emerald Gem”; con las hojas juveniles en forma de flecha, mésosas,
verde oscuro y lustrosasos peciolos son mas cortos, lo que les da unaiesygéa MAas

compacta y empieza mas pronto a trepar.

Podophyllum “Imperial White” . Es un mutante del “Green Gold”, mas compacto, lasn
hojas juveniles en forma de flecha, muy brillantée un color blanco verdoso y con un

estrecho borde verde, que se vuelve muy marcadeld@mmpo.

Podophyllum “Tricolor” (Costa Ricg)mutante con finas hojas y juveniles en forma gémr
y trilobuladas. Las hojas son de color verde clamn una variegacion marfil sobre un fondo

verde oscuro.

Podophyllum “Trileaf Wonder” ; es un cultigen con una cantidad variable de cedrde
ceniza en las hojas, principalmente en la zonaadeiha central y en los latergléss hojas

maduras, segmentadas, se producen mas rapidamente.

Podophyllum xanthophyllum (México), La planta cultivada “Green Gold” pertenece,
probablemente, a esta espedés formas juveniles, en forma de saeta, son gggecon un
color verde amarillento y peciolos largan los estadios sucesivos las hojas se vuelven mas

claras y doradas en la zona central, para volwers#es con las venas blancas en la madurez.
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En general, el tallo, mas bien corto y nunca ramaidd, contiene yemas axilares que se
mantienen siempre en estado latente. En condicidptisnas los tallos se alargan y la

disponibilidad de yemas axilares es, entonces, mayo

Triphyllum “Lancetilla” (Honduras, Costa Rica@n la etapa juvenil las hojas, desiguales, son

de color verde oscuro, erectas y ovalad#s tarde desarrollan 3 I6bulos.

Wendlandii (Costa Ricg)planta trepadora delicada y con hojas tri-lobudagmofundamente
verdes y aterciopeladas en agudo contraste coretas en las hojas juvenijen la etapa de

division, las hojas son verdes.

Algunos cultivares deSyngonium podophylluree usan ampliamente como plantas
ornamentales de interior. Las plantas procedergesuttivo de tejidos tienen, generalmente,
una apariencia mas densa y mas homogénea quetdagbbtenidas por esqueje. A pesar de
gue los propagulos procedentes de cultivo de jgdm facilmente disponibles, es muy comun
entre los cultivadores usar esquejes de tallo econudo para su propagaciéon. Un problema
habitual es la falta de desarrollo de brotes l&erdurante las primeras etapas del desarrollo,
por tanto hay que poner un gran nimero de esqaajeada maceta para tener mas brotes, lo

gue aumenta substancialmente los costos de pradu@siang y Boogher, 1987).

Como puede verse en la tabla siguiente, en Eurapaith gran nimero de laboratorios
comerciales que propagan&®tngoniunma gran escala mediante el cultivo de tejidos,y@a sg
trata de una planta muy apreciada por los consussd®u consumo es muy elevado y los
resultados obtenidos en lo que se refiere al wganiformidad de las plantas procedentes del
cultivo in vitro hacen que, en la actualidad, la practica totaldiadas plantas d8yngonium

gue se comercializan en todo el mundo provengaa chécropropagacion.
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Tabla 1.-Numero de laboratorios de cultivoin vitro de tejidos
vegetales que multiplica a gran escala plantas &yngoniumen
Europa.

Paises 1990
Bélgica
Suiza
Republica checa
Alemania
Espafa
Francia
Grecia
Italia
Holanda
Suecia
Finlandia
Hungria
Eslovaquia
Noruega 1
Total 41

Tomado del Directory of European Plant Tissue Caltiaboratories.
Ediciones 1990 y 1993. Commission of the Europeanramities.
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Cultivares mas conocidos.-

Entre los afios 1990 y 1993 las variedades comescialds importantes, eran
Syngonium auritumlos cultivares deSyngonium podophyllufimperial Gold”, “Infra Red”,
“Green Gold” y “White Butterfly” y elSyngonium xanthophylluhGreen Gold”. De todos ellos

el que mas se cultiva con fines comerciales esjwgla, el “White Butterfly”

Durante bastante tiempo la variedad “White Butygérfia sido la mas ampliamente
propagada y deciSyngoniumera equivalente a decir “White Butterfly”, y a laversa.
Actualmente disponemos de muchas posibilidadesgy@a ha aumentado el numero de
cultivares que se comercializan, porque el mercidnanda nuevos tipos y mas variacion de
productos donde el consumidor pueda elegir. Ass$ e variedades que se pueden encontrar

con mas frecuencia en el mercado aétsain

“White Butterfly” : antes era la mas popular. Las hojas jovenes saoldeverde pélido con

venas blancas y cuando la hoja es madura es dewalite plateado con un reborde verde.
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Tiene mucha tendencia a emitir rastras y por @leraplean sobre todo para tutores ( en éstos
las hojas de la parte alta del tutor son, con frcia, totalmente verdes). En condiciones de
temperatura alta y humedad baja, los entrenud@dasgan mucho, afeando el aspecto de la

planta.

“Patricia” : atendiendo al color de la hoja es realmente unit&\Butterfly”, pero es mucho
mas compacto, con entrenudos mas cortos y contpadancia a emitir rastrass ideal para

cultivar en tarrinas y poco apropiado para tutores.

“Robusta”: es la variedad que mas se esta extendiendo phirngo @n tarrinas, debido a lo
compacto de su aspecto y al contraste entre eéwestheralda intenso de la hoja y el blanco

marfil de las venas.

“Silver” : su nombre refleja el color verde plateado de sjsshEl verde de las mismas es mas
intenso que en el caso del “White Butterfly” y sbacto de la hoja es realmente llamativo.
Emite rastras, pero es mas compacto y tiene loererdos mas cortos, por ello puede

emplearse tanto para producir tarrinas como tutores

“Pixie” : se trata de una variedad enana para tarrinasqiefe tamafio. ES muy compacto.
Tiene la hoja redondeada y su color recuerda abtB@". Debido a lo compacto de su
aspecto, parece que crece mas lentamente quedasvatiedades, pero da lugar a tarrinas muy

espectaculares

Estas variedades de reciente aparicion tienenapleimente, su origen en el cultivo
vitro como nuevos variantes somaclonales, aunque nordfayencias bibliograficas que
certifiquen este hecho. En el sector de las plamtaamentales era, hasta hace poco tiempo,
muy dificil encontrar publicaciones que se ocupagandescribir estas nuevas variedades
obtenidas por variacion somaclonal, sobre todo lemaenpo de las plantas de interior
apreciadas por sus hojas y no por sus flores. 8baro, si nos fijamos en el gran incremento
del nimero de variedades que se comercializan destlempo a esta parte, es de suponer que
en los distintos laboratorios comerciales que predByngoniumha habido interés en la
obtencion y seleccién de nuevas variedades degglamtdiante la seleccion somaclonal. Como

en estos laboratorios privados el objetivo fundaaiess producir y vender la planta lo mas

% Tomado dePlanta ornamental. Variedades para micropropagat@96 Horticultura 116 pp 73-76.
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rapidamente posible, y no su publicacién en revistécnicas, en muchos casos nos
encontramos con variantes ya disponibles para memalizacion sin ni siquiera saber su

origen.

Las nuevas variedades que se pueden encontras eniigipales mercados de plantas
ornamentales se pueden clasificar, segun sus edgtittas, en dos grandes grupos. El primero
lo componen aquellos cultivares que emiten rastrag pronto, al afio aproximadamente, y
que, por tanto, presentan un formato comercial cpfaata entutorada con una altura que
oscila entre 1 y 2 metros. Entre los cultivares destacados de este primer grupo se pueden
citar el “White Butterfly”, el “Butterfly” y el “Jany”. El segundo grupo esta constituido por las
plantas de aspecto mas compacto y que no emiteagagor lo que su formato, en tarrina, es
adecuado como centro de mesa o planta colganteari@glades mas destacadas: $Bixie”,
“Robusta”, “Silver” y “Arrow”. Las plantas que forem este grupo suelen tener un tamafio de
hoja mas pequefio. Todas estas variedades puedémgulise entre si por las distintas

tonalidades de verde en las hojas o por los difesdipos de variegacion de las mismas.

En el caso concreto de I8yngoniumlas variedades de reciente aparicidn no estan, en
su mayor parte, protegidas y es facil para cualgpieductor su reproduccion, cultivo y
comercializacion. Este hecho puede deberse aitzemeta, por parte de los obtentores, en
patentar las nuevas variedades de plantas deointii maceta. En la mayoria de los casos,
mantener una patente en distintos paises y duafioees muy caro y, tal vez, no compensa la
proteccion de una planta si tampoco hay garangéague el control sobre su propiedad sea
fiable y estricto. Por este motivo hasta este moopem nuestro sector es muy facil copiar una
planta de interés y reproducirla, debido a la fdéavigilancia sobre la cantidad de plantas que
se producen, la escasez de medidas de protecdiém Isg nuevas variedades que se lanzan en
los mercados -ya que los puntos de venta al consurabn también incontrolables (mercados
ambulantes, tiendas de todo a cien, etc...)- yeaalwrigen del material vegetal es muchas

veces, desconocido. En resumen, se trata de uadeeat que se podria calificar de poco serio.

Nuevas caracteristicas deseables.-

Una de las caracteristicas que pueden ser demex@s en el caso d8lngoniumasi
como en otras muchas especies de plantas ornapsedtamaceta, es un habito de crecimiento
que proporcione a la planta un aspecto compactfreEgente el uso, por la mayor parte de los

viveristas del sector, de algunos reguladores @groiento u otros productos enanizantes para
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obtener productos mas ramificados y compactos yntayor numero de brotes. Su utilidad se
basa en la tendencia del consumidor de adquiertgsi de productos mas compactos, con mas

hojas y, en definitiva, con un mayor valor estético

El cultivar “White Butterfly” es una de las plantasnamentales mas cultivadas en el
mundo y el formato utilizado es, dada su tendea@anitir rastras, el de planta entutorada. El
tutor es una columna de musgo de alrededor de dtfsndonde se van atando, a medida que
crecen, las rastras que produce y donde, adem#ssestan las raices aéreas que surgen del
tallo. Este tipo de cultivo es muy laborioso y riege una gran cantidad de mano de obra y
muchos cuidados especificos. Los tratamientos canizantes no son del todo efectivos en
estos casos, en los que hay una fuerte dominapigial,ay no suelen hacerse los pinzamientos

en la yemas apicales ya que las plantas pierdehanaor ornamental.

Un patrén de crecimiento mas compacto es, puegrateinterés para el productor y el
consumidor, siempre y cuando las hojas sean loisnfemente atractivas y grandes como para
que estas plantas, de forma mas redondeada, pusdase como centros de mesa o como

plantas colgantes.

Ya existen, en el mercado, diversas variedadeSyagoniumde tipo compacto. Se
diferencian entre ellas por el tipo de variegacid@s, tonalidades de verde en las hojas, el
tamafo de las mismas, la altura de la planta, mlendl de brotes o ramales, o incluso por el
tiempo que tarda en comenzar a emitir rastras, goagecuencia, la susceptibilidad que tienen

en convertirse en platas de tutor.

Materiales y métodos.-

Material vegetal y métodos para el cultivan vitro.-

El Syngonium“Selecta” se detectdé en un lote de plantas pratedede lineas
organogénicas obtenidas a partir de yemas apiadéssyngonium podophylluiwhite
Butterfly”. Las yemas apicales se implantaiowitro en febrero de 1995y, tras 13 subcultivos

(cada 4-6 semanas), aparecié una planta de fenatg® compacto, que se identificd y
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selecciond en la fase de aclimatacion, y que lsg@ropagd en cultivin vitro siguiendo

procedimientos estandar.

Se tomaron puntas terminales de unos 5 cm de lmhgite contenian la yema apical y
se desinfectaron en una solucién de hipocloritacgd@ejia comercial de 50 g/l de cloro
activo) al 1,6 % durante 20 minutos, a la que sadigfion 2 gotas/100 ml de Tween 20.
Después de tres lavados en agua destilada e&tétid (min.) cada uno, se eliminaron las hojas
preexistentes y se aislé la yema apical, juntolaaonenor cantidad de tallo posible. Los apices
desinfectados se inocularon en tubos de ensayoidii® vle 25x150 mm con tapones de

polipropileno (Bellco), que contenian 15 ml de noedi® cultivo.

El medio de cultivo utilizado, tanto para el estabhiento de las yemas apicales como
para su multiplicacion y la posterior propagaci@h muevo variante, era una modificacion de
uno de los medios propuestos por Scaramuzzi & IfhB84). Consistia en las sales minerales y
vitaminas de Murashige & Skoog (1962 g/l de sacarosd g/l de agar-agar (agar industrial
Pronadisa), 0,3 mg/l de IAAy 3 mg/l de BAP. El pelajusté a 5,7 mediante la adicion de unas
gotas de KOH 1N. Los recipientes con el medio dévouse esterilizaron en autoclave a 121°C

durante 20 minutos.

Los cultivos se mantuvieron a una temperatura dé2 2 bajo una intensidad
luminosa de 1500 lux durante todas las fases, t@@tmiciacion, como de multiplicacion y
enraizamiento (proporcionada por tubos fluoresse®gram del tipo “luz dia”). El fotoperiodo

era de 16 horas luz/8 horas oscuridad.

Los frascos de cultivo utilizados para las etamamdltiplicacion y enraizamiento eran
del modelo B-60 de Vicasa, de 400 ml de volumervidgo y con la tapa de rosca de PVC.
Cada frasco contenia unos 80 ml de medio de culawocada recipiente se introducian 10-12

indculos en la fase de multiplicacion y 40-50 efake de enraizamiento.

Los in6culos empleados en la fase de multiplicas®imabian desarrollado después de
varios subcultivos a partir de los 4pices estatiesin vitro en la fase de iniciacion El callo
organogénico que se habia formado se subdividiams trozos de 1-2 dnque se utilizaban
como in6culos en sucesivas fases de multiplicacidespués de cada subcultivo de 4-6

semanas, los inéculos originaban una gran cantidgatirotes que se individualizaban o se
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cortaban en pequefios grupos para su posteriorlsuban el medio de enraizamieritovitro,

a fin de obtener plantas totalmente enraizadasasggara su aclimataciémvivo.

El medio de enraizamiento consistia en los maaneios (diluidos a la mitad) los
microelementos (completos) y las vitaminas de Mhigesy Skoog, 20 g/l de sacarosa, 2 g/l de
carbén activo, 7 g/l de agar industrial y 3mg/l 1d&. El pH del medio y el método de

esterilizacion fueron los mismos que para la fasmdltiplicacion..

Aclimatacion del material vegetal.-

Las plantas enraizadas vitro durante 3- 4 semanas se trasplantaban a pack8 de 6
celdillas de 4 cm de lado. El sustrato utilizada ena mezcla de turba, perlita y arena en una
relacion 31:1. La aclimatacién de las nuevas plantas a contisicnormales de crecimiento
tenia lugar en invernadero, bajo tunel de plastipe proporcionaba un nivel de sombra
adecuado, con frecuentes aplicaciones de agua rema fmicronizada o vaporizadaniét
system para mantener un alto nivel de humedad permaranédedor de la planta, y con

calefaccién por medio de cama caliente, durantddagrimeras semanas.

Durante los primeros dias de la fase de aclimatata$ plantas no recibieron ningun
tipo de fertilizacion aunque si tuvieron una sethietratamientos antifingicos preventivos a
base de Benlate (0,8 g/l) y Captan (1-2 g/l), pewiiar la proliferacion de hongos en las
condiciones de cultivo de alta temperatura, alttextido en humedad y ambiente confinado, lo
que puede ocasionar una gran mortandad entredataplque se encuentran en la delicada fase

de aclimatacion.

Una vez superada esta etapa, las plantas se #aatad otras bancadas para continuar
su crecimiento en las condiciones estandar devoutidjo invernadero con refrigeracion por
apertura cenital. El invernadero en el que sewvalltin las plantas era del tipo prefabricado de
placa ondulada y cubierta de PVC, de apertura atiom regulada por las oscilaciones
térmicas y bajo calefaccion en las propias bancadasel sistema de cama caliente y por
quemadores de gas natural en el ambiente. Las tetapes limite frente a las que se
encontraban las plantas oscilaron entre los 359Ca €poca de mas calor, y los 15°C, en las
noches mas frias del invierno. Estos limites deo&zaturas entran dentro de los tolerados para

el cultivo de todas las especiesSiggonium
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La luminosidad que tenian las plantas fluctué eoédoca del afio, dependiendo de las
horas de insolacion diarias y de la intensidad.hbanedad relativa en el invernadero era
elevada (alrededor del 60%), pero lejos de la aeithim, o que es beneficioso para las plantas
ya que son muy sensibles a las condiciones dehaltaedad, en las que muestra graves

problemas por asfixia.

Una vez agotado el sutrato nutritivo y cuando ettemedor de la celdilla se les
gquedaba pequerfio, las plantas se enmacetaban enadmtes de 9 cm de didmetro. El sustrato
utilizado, tanto en la fase de aclimatacién comdosrsucesivos repicados era el mismo que se
ha detallado anteriormente, aunque en cada nuevwacetado la mezcla se enriquecia con un
abonado de fondo del tipo Osmocote 18-9-13 (Siehamical Co). Posteriormente, y cada 15
dias, se efectu6 un riego con abono soluble del(fij®,7:1), enriquecido con microelementos
(Hakaphox azul), a una dosis de 1,5-2,5 g/l. Laueacia de estos riegos con abono soluble

aumento en verano y disminuyo en invierno.

A lo largo de su vida, las plantas recibieron tragatos fitosanitarios con insecticidas,
tanto sistémicos como de contacto, y fungicidasevitd, no obstante, el uso de aminoacidos,
reguladores de crecimiento, enanizantes y otrodugtos que podian influir en el fenotipo de
las plantas tratadas. En su desarrollo, las plangg®sitaron nuevos trasplantes a contenedores
de mayor tamafio, (macetas de 12, 14 y 17 cm deetfidre incluso contenedores de 25 cm de

didmetro para el caso de ejemplares mas desawsllad

Caracterizacion fenotipica de los nuevos variantesomaclonales.-

Variante somaclonal “Selecta”.-

Se estudiaron, comparativamente, varias caradadstdel Syngonium “White
Butterfly” y del SyngoniunifSelecta” a lo largo del tiempo. Las caracterégique se midieron
fueron las siguientegltura de la plantdongitud del nervio central de la hoja mas desdkade;
longitud del I6bulo de la hoja mas desarrollaalachura de la hoja mas desarrollddagitud
del peciolg peso de las hojas mas desarrolladaisnero de brotes por indculo y nimero de

hojas totales.
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Las medidas se tomaron en distintos momentos arlo Idel tiempo, para ver la
evolucion de las mismas en funcidén del desarroldmmprobar la variacién de los parametros
medidos. Asi, se tomaron medidas al final de ladade: i) multiplicaciénin vitro; ii)
enraizamientan vitro; iii) aclimataciénin vivo, iv) después de 6-9 meses de crecimiémiovo

y V) después de dos afios de crecimiémtdvo; (Tablas 2, 3, 4, 5y 6).

Al mismo tiempo, se determiné la anchura de laah longitud del nervio central de
la hojg longitud del I16bulo de la hoja y la longitud dedgmolo de las hojas desarrolladas de
algunas plantas seleccionadas al azaGgegoniunfWhite Butterfly” y del variante “Selecta”
durante las fases de: i) multiplicacitmvitro; ii) enraizamientdn vitro; iii) durante las fases
de: aclimataciémn vivo, iv) después de 9 meses de crecimiémtgvoy v) después de dos afios

de crecimientan vivo.

Por otro lado, se midié también la anchura de ¢§a, Isu longitud a lo largo del nervio
central, la longitud del Iébulo de la hoja y la dind del peciolo en todas las hojas
desarrolladas de algunas plantas seleccionadammabalSyngoniuniWhite Butterfly” y del
variante “Selecta” durante las cinco fases antagnite indicadas. Se eligieron las hojas mas
desarrolladas y representativas de ambos varigpdes delimitar mejor las diferencias
existentes entre ellos. Ademas, para cada plattdiada, se control6 la altura total, el nimero
de brotes por in6culo sembrado y el nimero de tdgaarrolladas (que coinciden con las hojas
empleadas para medir sus caracteristicas), asi ebmdmero total de hojas por planta, que
incluia las hojas poco desarrolladas que considesaumo hojas no representativas, por su

pequefio tamafio o porque no respondian al moddiojddipo de cada planta.

Se estudié, en ambos cultivares, la evolucién ded de las hojas, de la altura total de
la planta, del numero total de hojas y del niumetal de brotes a lo largo de las cinco fases de

cultivo.
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Nuevos variantes somaclonales.-

En un experimento posterior, de un lote de 3350tata aclimatadas del White
Butterfly y de otro lote de 2575 plantas aclimatadaSyngoniunfSelecta” de la misma edad
se seleccionaron, cuatro plantas distintas querai@st, cada una de ellas, diferencias muy
importantes en la compacidad, o en el tipo y modelosariegacion, o en el color oly en el
tamafno de las hojas. Todas las plantas procedlasuliigo de tejidosn vitro y se cultivaron
siguiendo los mismos procedimientos que se utdizaen elSyngonium“Selecta” y en el
“White Butterfly”.

Estos nuevos variantes somaclonales se detectamrnverano de 1996, durante la fase
de aclimataciornn vivoy mientras las plantas se encontraban en packy »-€e aislaron para
proceder a su estudio. Se cultivaron en invernaldasta principios de la primavera de 1997,
enmacetandolos en contenedores de 14 cm de diargésastrato utilizado, los tratamientos
fitosanitarios, la fertilizacién, la frecuencia dies riegos, los cuidados de cultivo y las

condiciones ambientales fueron las mismas quentas alescritas para 8/ngoniuniSelecta”.

Seleccionando plantas representativas de los nuew@ntes, se midio la altura de la
planta, la longitud del nervio central de la hdgalongitud del I6bulo de la hoja, la anchura de
la hoja, la longitud del peciolo, la longitud irmedal y el nUmero de brotes totales por indculo
sembrado de cada cultivar, tomando como referealcByngonium*White Butterfly” y al

“Selecta”.

Los nuevos variantes se denominaron de la sigufemea i) scSy-Ver, que tiene un
patrén de crecimiento similar al del White Buttgrfits decir, necesitd ser entutorado para su
cultivo en invernadero, aunque tiene las hojas mecalor verde mas intenso que las del
parental salvaje, con un vena central o principaly mmarcada y sin variegacigii) scSy-
Comver, es una planta compacta que sigue el misattelm de crecimiento que el “Selecta”
pero con las hojas de color verde oscuro, mas pegugue las del parental y con un gran
namero de brotes que se desarrollan desde la kagaddulg iii) scSy-Comint, es una planta
compacta con un tamafio de hoja intermedio entrdekl'Selecta” y el del scSy-Comver,

aungue el color de las hojas se parece mas aludd &g scSy-Comabe, es compacto, de hojas
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muy pequefas, con un crecimiento lento y anormadoy, tanto, con nulo interés para su

produccion en gran escala.

Los nuevos variantes scSy-Comint, scSy-Comver, -€ifgabe proceden,
probablemente, de mutaciones espontaneas acomtegida largo del cultivdn vitro del
SyngoniunfSelecta”. El variante scSy-Ver tiene su origeruarote de plantas aclimatadas del
cultivar “White Butterfly” y por consiguiente, puedser consecuencia de otra mutacion

espontanea producida en éste durante el cuitiviro.

Debido a las distintas tonalidades de color vergetgenen las hojas de algunas de las
plantas seleccionadas y a los diferentes tiposatiegacién que presentan los variantes, se
cuantificd, en dos analisis independientes, eladdb en clorofila a, b y clorofila total en las

hojas de cada uno de ellos, siguiendo el métodwrittepara las hojas dél lyrata.

En el primer andlisis se tomaron muestras de higaglantas de cerca de un afio de
edad de lossSyngoniumscSy-ComVer, scSy-Comint y Selecta, cultivadosraernadero en
contenedor de 12 cm de diametro. Las hojas seecaobn el 14/02/97 y la determinacion se
realiz6 inmediatamente después. El objetivo de estedio era tratar de relacionar las
diferentes tonalidades de verde que presentan dps lmas desarrolladas de los posibles

variantes con el contenido en clorofila total,la y

En el segundo andlisis las hojas se recolectarganém de 1997. Las plantas estaban
enmacetadas en contenedores de 12 cm de didmg&rdepnian un afio y medio de edad. Se
cultivaron en invernadero y, en esta ocasion, gserm@aron también los contenidos en

clorofila de losSyngoniuniSelecta” y “White Butterfly”.

Resultados y discusion.-

Syngonium“Selecta”.-

El SyngoniuniSelecta” es una planta de fenotipo mas compantoedj parental “White

Butterfly”. Este variante somaclonal surgié en uimea organogénica en la que se habia
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realizado 12 subcultivos durante cerca de un aglor¢fo de 1995 a enero de 1996). En cada
subcultivo se pusieron a enraizavitro unas 1.500-3.000 plantas. Las plantas bien emniaéza

se pasaban al invernadero y, entre todas las plaatanatadas (33.096) se detecté una que
tenia una apariencia mas homogénea que el pardatatio al gran nidmero de brotes que se

desarrollaban desde la parte basal y, sobre tddananor altura total de la planta.

La planta seleccionada se cultivd en invernaderoogwiciones estandar, y se empled
como fuente de material vegetal para su reintrddadao vitro. Una vez obtenido un nidmero
suficiente de brotes a partir de este nuevo vajas® enraizaroim vitro, se aclimataron y se
mantuvieron en el invernadero con vistas a estwtisicaracteristicas y compararlas con las del

parental.

El transplante al suelo y la posterior aclimataaiérias plantas del variante “Selecta”
se realizaron siguiendo los métodos, descritod epartado anterior para las plantas salvajes
del cultivar “White Butterfly”. Los resultados ewdciaron la ausencia de problemas, tanto en
esta fase como a lo largo de todo el desarrollagiplantas en el invernadero. Asi por ejemplo,
de una muestra de 300 plantas aclimatddagivo, se desarrollaron 292 (98%) con toda
normalidad. Conviene resaltar que la tasa de atdién, es decir el alto porcentaje de plantas
que superan la transferencia a condiciones devouth invernadero, se mantuvo siempre por
encima del 90% con independencia de la época dekafue se realizaba el transplante al
suelo desde la cdmara de cultimovitro. Asi, el 21/11/96 se obtuvieron 3385 plantas de la
3720 aclimatadas inicialmente (91,%) 29/05/97 se desarrollaron 3895 plantas de pldtias
aclimatadas (95%) y, en una tercera tanda, 281gsdale 2870 plantas aclimatadas (98%).

Al comparar las caracteristicas de las plantasSgelgonium“Selecta” con las del
parental “White Butterfly” en la fase de multipla@én in vitro (tabla 2) cabe resaltar la menor
altura total de las plantas del variante somaclgdd@2/0,12 cm) con respecto a las del
genotipo salvaje (6,6®,28 cm). Ademas, lo que resulta tanto o mas dalsliacel nimero de
brotes regenerados a partir de cada indculo semlesachayor en el caso del cultivar “Selecta”.
La combinacién de ambas caracteristicas en elntariéggelecta” (mayor nimero de brotes
regenerados y, al mismo tiempo, menor altura daldata) hace que la manipulacion de las
plantas del variante, en las operaciones de di@egciepicado en las cabinas de flujo laminar
sea mucho menos engorrosa que en el cassydgoniumfWhite Butterfly”, ya que se evita la
pérdida de tiempo que requiere la eliminacion dehlajas mas desarrolladas. Esto facilita y

acorta el proceso de transferencia de las plamtasidrasco de cultivin vitro a otro, lo que
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repercute en un menor costo del proceso de prattuate plantasn vitro. En efecto, al
disponer de material vegetal muy homogéneo y umifose facilita el trabajo del personal de
cabinas y se hace mas rentable la propagaciditro. Ademas, estas caracteristicas conducen
a un aumento de la tasa multiplicacion que alcamz&alor cercano a 4, mientras que en el

caso del salvaje “White Butterfly” varia entre £,8,5.

Tabla 2.- Caracteristicas de las plantas 8ghgoniun'White Butterfly” y del variante svSy-
“Selecta” durante la fase de multiplicacidrnvitro

VARIABLES White Butterfly svSy-Selecta

Anchura de la hojad™ (cm) 1.5390.07 1.130.04

Iagngitud del nervio central 1.8240.08 1.120.04

la hoja® (cm)

Lo_n%l;[ud del I6bulo de la 2 0840.10 1.260.05

hoja*™” (cm)

Longitud del peciold® (cm) 4.0740.27 2.6@0.10

Altura total de la planta (cm) 6.6890.28 4.620.12

NGmero total de hoja$® 28.8592.36 52.152.57

Numero de brote&” 9.8540.93 20.541.13
i@ 014D

Peso de la hoje!'y peciold 102.23110.19 47.773.75

(mg)

Peso totaf’ (mg) 3578.18432.76 3799.2#182.73

Notas

(1): Hoja mas desarrollada

(2): Peciolo de la hoja mas desarrollada

(3): Nimero de hojas en las plantas regeneradas agmaxtada indculo sembrado
(4): Numero de brotes regenerados a partir de cadalméembrado

(5): Peso fresco de las plantas regeneradas a padaddeindculo sembrado

Tanto la anchura de la hoja, como las dos variasddesiadas a la longitud de la hoja
(longitud del nervio central y longitud del I6bude hojas), la longitud del peciolo, el peso de la
hoja y el peso del peciolo de la hoja mas desadallson, significativamente menores en el
nuevo variante “Selecta”, que en el cultivar “WHaetterfly”. Sin embargo, el peso fresco de
las plantas regeneradas a partir de cada in6cuhbra€lo es mayor en el caso del cultivar
“Selecta”, lo cual se debe a la mayor tasa de pligiticionin vitro de este variante somaclonal.
Es, también, muy significativo el gran nimero d@gban las plantas regeneradas por inéculo

sembrado del Selecta, lo que le confiere un aspiecgvan compacidad.
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Las caracteristicas de las plantas enraizaaisro, es decir de las plantas procedentes
de los callos organogénicos mantenidos por sukioultepetido durante la fase de

multiplicacion, se muestran en la tabla 3.

Tabla 3.- Caracteristicas de las plantasSismgoniuniWhite Butterfly” y del variante SvSy-
“Selecta” durante la fase de enraizamidntaitro.

VARIABLES White Butterfly SvSy-Selecta

Anchura de la hojad™ (cm) 1.5240.07 1.220.05

Iagngitud del nervio central 1.9040.07 1.330.06

la hoja® (cm)

Lo_n%l;[ud del I6bulo de la 1.9140.08 1.450.09

hoja*™” (cm)

Longitud de peciold® (cm) 5.0740.24 4.330.25

Altura total de la planta (cm) 7.8790.37 5.4¥0.20

NGmero total de hoja$® 4.1740.32 16.060.88

Numero de brote&” 1.3340.14 4.580.26
i@ e

Peso de la hojd’y peciold 184.84111.02 103.686.56

(mg)

Peso totaf’ (mg) 1158.5@81.65 1546.19135.61

Notas

(1): Hoja mas desarrollada

(2): Peciolo de la hoja mas desarrollada

(3): Numero de hojas en plantas regeneradas a pacadieindéculo sembrado
(4): Nimero de brotes regenerados a partir de cadalméembrado

(5): Peso fresco de las plantas regeneradas a padaddeindculo sembrado

Las conclusiones que se pueden obtener de estus stat similares a las anteriores.

No obstante, al tratarse de plantas completamem&zadas, las diferencias entre ambos
genotipos disminuyen, aunque siguen siendo sigtifias, sobre todo las que se refieren a la
altura total de las plantas (menor en el “Selectadn el nimero total de hojas (cuatro veces
menor en el “Selecta” que en el genotipo salvdjsjo Ultimo se debe a que el numero de
brotes en cada in6culo sembrado (que es el qumertd se aclimata y se transplanta al suelo
de forma individual en cada celdilla de los pack$§0) es casi cuatro veces mayor en el
variante “Selecta” (4,58,26 cm) que en el genotipo salvaje del “White &ity” (1,3340,14

cm).
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De los valores anteriores se deduce que el nuneehmjds por cada brote del indculo
sembrado del Selecta oscila entre 3 y 4. Por aito,llas hojas de variante “Selecta” son
menores que las del cultivar “White Butterfly”. Elenor tamafio de hoja puede ser muy
importante porque, en principio, las plantas dellégta” van a soportar mejor las condiciones
de estrés hidrico que se dan en la fase de actibatga que, al ser menor la superficie de la
hoja (1,67 crhdel “Selecta” frente 2,89 dmle “White Butterfly”), la pérdida de agua sera
menor y las plantas superaran esta etapa con jlas mmenos dafiadas y con mas posibilidades

de sobrevivir de cara a su posterior desarrollo.

Tras la fase de enraizamieriovitro, las plantas se transfirierorpackscon 60 celdas
de 5 cm de lado y se introdujeron en los tuneleactlenatacion en invernadero. Superada esta
fase - dos o tres semanas en funcién de la épdcafide- las plantas se pasaban desde los
citados tuneles a otras bancadas del invernaderdoade se cultivaban en condiciones
estandar. Después de esta fase de aclimatacidmotgan de nuevo las caracteristicas de los

dos genotipos d8yngonuiungtabla 4).

Los resultados indican que las diferencias en thaa de la hoja mas desarrollada,
(2,0590.04 cm en el “Selecta” frente 28405 cm en el parental “White Butterfly”), la
longitud de la hoja a lo largo del nervio cent®3b@40,05 cm frente 3,38),06 cm), la longitud
del I6bulo de la hoja (2,728,05 cm frente 3,98,08 cm), e incluso la longitud del peciolo
(2,5390,12 cm frente 4,0i0,14 cm), se han acentuado durante esta fase. Alasa pueden
distinguir los variantes a simple vista debido,rsotndo, a la menor superficie de hoja del

“Selecta”.

La altura total de la planta es también algo memoel “Selecta” que en el parental. En
cambio, el nimero de brotes es ligeramente supemiaquel. Por daltimo, el nUmero de hojas es

similar en ambos genotipos.
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Tabla 4.- Caracteristicas de las plantas 8ghgoniun'White Butterfly” y del variante svSy-
“Selecta” durante la fase de aclimatacigwivo.

VARIABLES White Butterfly svSy-Selecta

Anchura de la hojad™ (cm) 2.8440.05 2.050.04

Iagngitud del nervio central 3.3390.06 2 530.05

la hoja® (cm)

Lo_n%l;[ud del I6bulo de la 3.9340.08 2 730.05

hoja*™” (cm)

Longitud del peciold® (cm) 4.0740.14 2.530.12

Altura total de la planta (cm) 10.5890.19 8.220.17

NUmero total de hojas® 7.6690.44% 7.7790.38%

Numero de brote&” 1.4440.11® 1.870.14"
i@ e

Peso de la hoje!'y peciold 274.9%9.02 123.44.78

(mg)

Notas :

(1): Hoja mas desarrollada.

(2): Peciolo de la hoja méas desarrollada.

(3): Nimero de hojas en las plantas regeneradas ag¢mxada inéculo sembrado.

(4): Namero de brotes regenerados a partir de cadalméembrado.

(@) y (b} No se aprecian diferencias en el numero totalajashy el nimero de brotes totales pero, en
realidad, en el variante svSy-“Selecta” hay un gndmero de brotes con una o dos hojas, que no se
reflejan en la tabla debido a su pequefio tamafiesén fase. AlUn asi, como se observa en las tablas
siguientes, estos brotes si se desarrollan ado ldel tiempo, dando lugar a diferencias, impoesuen el
namero de hojas y de brotes.

Conviene hacer notar que el numero de brotes yc@usiguiente, el nimero de hojas
en las plantas regeneradas a partir de cada indenhbrado deByngoniuni'Selecta” no ha
aumentado de la manera que cabria esperar si tenemouenta los resultados de las fases
anteriores. En realidad, el numero de brotes haidisdo desde los 4,58,26 en la fase de
enraizamienton vitro a los 1,8%90,14 durante la fase de aclimataciarvivo. Esto se debe a
que, durante esta etapa, los brotes mas pequefiesetiesu crecimiento y la planta crece a lo
alto, desarrollando uno o dos brotes principalesjae, eso si, mantiene un gran numero de
yemas o brotes mindsculos en la base del talleadaanta cuyo recuento es practicamente

imposible.

Donde ya se empiezan a apreciar diferencias magiesaes en el peso de la hoja
desarrollada junto con su correspondiente peciti?8,494,78 mg en eSyngoniuni'Selecta”,

frente a 274,9§9,02 mg en eByngoniunfWhite Butterfly”. Este dato da una clara ideaqie
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el tamafio de las hojas del “Selecta” va siendo eaatamenor a lo largo del tiempo con

respecto al del parental.

Después de unos de 9 meses de cultivo en el irdenmgy una vez enmacetadas en
contenedores de 12 cm de diametro, se volvierovalua@ las mismas caracteristicas en las
plantas de cada genotipo. Los resultados se moestrda tabla 5. Si tomamos la hoja de
Syngoniuntomo un rectangulo cuyos lados vienen determinpdofa anchura total de la hoja
y por la longitud a lo largo del nervio central slaperficie de la hoja del parental salvaje seria
de 28,88 crhfrente a los 21,04 chdel “Selecta”. Este dato indica que, las diferasa@n el
tamafno de las hojas de ambos genotipos empiezanevidentes, haciendo facil la distincion
cualitativa entre las plantas de ambos genotippsd8mas nos fijamos en la altura de las
plantas vemos también que las diferencias comieaz®ar importantes, y es que es a partir de
ahora cuando las plantas del cv. “White Butterfiytipiezan a desarrollar los tipicos tallos de
tipo sarmentoso tan caracteristicos de esta vakiedara de este modo elongarse muy
rapidamente, a base, principalmente, de incremémtéistancia internodal. Por este motivo, es

de ahora en adelante cuando se acentlan las difesemtre ambos cultivares.

En esta fase, los valores correspondientes al mito&al de hojas, (34,24,66 en el
“Selecta” frente a 12,64,52 en el parental) y el nUmero de plantas o br@g4/0,41 frente
3,0440,19) son los que muestran unas diferencias méascjasignificativas. Esto es debido a
que, durante este periodo de tiempo, los brotegtkg que habia en la base del cuello de las
plantas del cv. “Selecta” obtenidas después dade fle enraizamiento se han desarrollado.
Estos brotes crecen ahora de forma homogénea, sahaniiempo que el resto de plantas,
formando urclustero grupo de plantas que surgen del mismo in6cuajue conviene resaltar
es que, al contrario de lo que sucede en el cvitd\Butterfly”, ninguno de estos brotes toma

el papel de dominante con lo que el variante “Sa&leaauestra una espectacular compacidad.
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Tabla 5.- Caracteristicas de las plantas del Syngoniumit&\Butterfly” y del variante svSy-
“Selecta” después de 6 meses de crecimiento/o.

VARIABLES White Butterfly svSy-Selecta

Anchura de la hojad™ (cm) 5.48¢ 0.15 4.874 0.08

Long_itl(Jlt)j del nervio central de 5274 012 432 0.10

la hoja™ (cm)

Longitud del lobulo de la 7.834 0.22 7.03 0.15

hoja*™” (cm)

Longitud del peciold® (cm) 7.08¢ 0.22 7.349 0.16

Altura total de la planta (cm) 18.88¢ 0.35 15.5% 0.31

NGmero total de hoja$® 12.644 0.52 34.24) 1.66

NGmero de plantas o brote$ 3.044 0.19 8.84¢ 0.41
. ppey

E’r;’;;’ de la hojé’y peciold 923.924 43.49 696.48) 28.34

Notas

(1): Hoja mas desarrollada.

(2): Peciolo de la hoja mas desarrollada.

(3): Numero de hojas en las plantas regeneradas ageada in6culo sembrado.
(4): Numero de brotes regenerado a partir de cadalméembrado.

Las diferencias entre ambos genotipos (el paréhtlite Butterfly” y el variante
“Selecta”) van haciéndose mas notables segun aaneétiempo de cultivo en invernadero. A
los dos afos estas diferencias son realmente aspkoes (ver tabla 6). En esta fase las
plantas se han pasado ya a macetas o contene@o?&scth de didmetro y se encuentran en el
formato definitivo, 0 sea estan listas para la aombézacion y venta al consumidor en
floristerias u otros puntos de venta. Aunque existieos formatos en macetas mas pequenas,
que también tienen su propio mercado, es sin dsi@apeesentacion la que va a proporcionar
mas beneficio econémico. En efecto, el valor que #so de planta de gran formato alcanza en
el mercado es el maximo posible, siempre que, ieslusante su crecimiento, las plantas hayan
disfrutado de los cuidados necesarios, mantengarhsjas sin defectos y tengan un buen
estado fitosanitario para que el cliente potenagakcie el valor ornamental del producto que

va a comprar.
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Tabla 6.- Caracteristicas de las plantas 8ghgonium'White Butterfly” y del variante scSy-
“Selecta” después de 2 afos de crecimi@miovo.

VARIABLE White Butterfly scSy-Selecta

Anchura de la hojad™ (cm) 12.06¢ 0.21 8.624 0.18

Iagngitud del nervio central 10514 0.23 6.39 017

la hoja® (cm)

Longitud del lobulo de fa 19.744 0.64 12.42) 0.37

hoja*™” (cm)

Longitud del peciold® (cm) 20.634 0.39 24.35) 0.11

Altura total de la planta mas 72 824 1.08 40.18) 0.52

desarrollada (cm)

NUmero de hoja$’ 12.36¢ 0.53 13.82 0.48

NUmero de hojas totale¥’ 31.394 1,35 1130.48 39,27

NGmero de brotes o planta$ 2.54¢4 0.21 81.82 4.25
N N ’(2)

Peso de la hoja y peciold 6.054 0.21 3.1 0.12

)]

Notas

(1): Hoja mas desarrollada.

(2): Peciolo de la hoja mas desarrollada.

(3): Numero de hojas de la planta mas desarrollada srateta.

(4): Numero de hojas totales en las plantas que serdisa a partir del indculo inicialmente sembraao
cada maceta.

(5): Namero de brotes o plantas por maceta.

Como puede verse en la tabla 6, las diferenciaeletamafio de la hoja mas
desarrollada son mucho méas apreciables al cabooslaafibs de cultivo en invernadero. Si
consideramos la hoja de la planta como un rectanguos lados vienen determinados por la
anchura y la longitud del nervio central, la sujpéef de la hoja mas desarrollada del cv.
“Selecta” seria de 55,08 émientras que en &yngoniunfWhite Butterfly” el area seria de
126,75 cm. La superficie de la hoja mas desarrollada ess,pi@s veces mas grande en el
parental que en el variante. El tamafo de las hejasa caracteristica que permite distinguir
de una manera muy clara entre ambos genotipos @omspbre todo en las hojas mas

desarrolladas, las diferencias son muy grandes.

Sin embargo, la longitud del peciolo de la hoja mlésarrollada del “Selecta” es
ligeramente mayor que la del cultivar “White Bufttgr(24,35¢0,11 cm frente 20,6®,39 cm).

Las plantas del “Selecta” producen tallos en los lqudistancia internodal es muy corta. Esto
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hace que las plantas sean muy compactas y queopsiguiente, sea muy dificil que la luz
pueda acceder a las zonas centrales o interiodespiienta. Como consecuencia, las plantas del
nuevo variante compacto, en su afan por consegeinds condiciones de iluminacién para sus

hojas, emiten o producen peciolos mas largos.

Otra diferencia notable entre los dos genotipda eslativa a la altura total de la planta
(40,18/0,52 cm en el “Selecta” frente 728208 cm en el parental salvaje). La menor altura
del “Selecta” permite su comercializacién como planta de centro de mesa, mientras que el

“White Butterfly” es mas apropiado como planta ishedn.

El nimero total de brotes procedentes de cadalm&embrado y aclimatado después
de la fase de enraizamienito vitro es de 81,824,25 en el “Selecta” y de 2,5@,21 en el
“White Butterfly”. EI nimero de hojas totales es H£30439,27 en el nuevo cultivar y de
31,3991,35 en el parental salvaje. De estos valores diecdaque la relacion entre el nimero de
hojas totales y el nimero de brotes es de alred#®ld3 en ambos genotipos (concretamente
13,8 en el “Selecta” y 12,4 en el “White Butterfly”

A los dos afos de cultivo en invernadero, el vagidBelecta” ha desarrollado una gran
cantidad de brotes que surgen desde la base dallandnicial, mientras que el “White
Butterfly”, por contra, desarrolla tallos sarmem®snucho mas largos y con hojas de gran
tamafno. Por el gran nimero de brotes que se producéda parte basal del “Selecta” sélo se
necesita un inéculo para obtener una planta compfeterminada, es decir, una planta
enmacetada en un contenedor de 20 cm de diameggjagesta lista para su comercializacion
a los dos afios de cultivo en invernadero. Sin egaharara obtener el mismo resultado con el
cultivar “White Butterfly”, se necesitan cinco ptas colocadas de forma simétrica alrededor
del tutor. En efecto, la capacidad de brotaciénpdeéntal salvaje es mucho menor que la del
variante compacto y, por consiguiente, se precisanayor niumero de plantas del “White
Butterfly” con respecto al “Selecta” para consegelirmismo efecto de compacidad y de

uniformidad en los productos finales.

En resumen, las diferencias en las caracteristiebsSelecta” y el “White Butterfly”
indican que estamos ante dos plantas con fenatipgsdiferentes. En realidad, se trata de dos
productos totalmente distintos, porque mientras gluparental ha desarrollado unos tallos
sarmentosos muy elegantes, susceptibles de sdprgios en soporte de musgo, el nuevo

variante “Selecta” ha desarrollado una enorme dadtde brotes, que ahora ya son plantas
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agrupadas en el mismo contenedor. Conviene respltaestos brotes del “Selecta” alcanzan la
misma altura, lo que le confiere un aspecto de. Rda si fuera poco, el habito de crecimiento
del “Selecta” hace innecesario el tutor, y perrdite usos alternativos de este productono
planta de centro de mesa o como planta colgante.eNoontramos, pues, ante dos productos
comerciales muy distintos y que cumplen diferepimseles, lo que los hace compatibles a la

hora de figurar en un catalogo de plantas ornarnsnta

Con el fin de apreciar mejor la evolucion de amipasotipos a lo largo del tiempo, en
las figuras 1-5 se muestran los valores correspateh a las variables que hemos considerado

MAs representativas.

Figura 1.- Evolucién del area de las hojas (cm 2) a lo largo del
tiempo
140
120 +
100 +
80 +
i
o
60 +
>
40 4+ —1— W hite Butterfly
—O— Selecta
20 +
o &
Multiplicacién Enraizamiento Aclimatacion Invernadero Invernadero
in vitro in vitro (6 meses) (2 afios)
Etapa

En la figura 1 vemos que la superficie de las heyaducion6 de forma similar durante
las tres primeras fases de cultivo (multiplicacidmenraizamientdn vitro y en la etapa de
aclimatacionn vivo).En cambio, las diferencias empiezan a ser paenpartir de los 6 meses
de cultivo en invernadero y se hacen mas notablies @s afos. En estos momentos, las hojas
detienen su crecimiento porque las plantas hamzdch el tamafio maximo que les permite la
capacidad del contenedor en el que se encuentramdgmas, ya estan listas para su

comercializacion.

En la figura 2 se muestra la evolucion de la altatal de la planta (cm) a lo largo del
tiempo. Se observa el lento desarrollo de los disvares a lo largo del tiempo. No hubo

cambios bruscos en la altura de la planta hagiameér afio de cultivo en invernadero. A partir
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de este momento y hasta los dos afioSyelgonium‘White Butterfly” se distingue por la
dominancia apical de los tallos principales qugdtea ser dos veces mas largos que los del
variante “Selecta”. Se deduce, pues, que el momeéptiono para empezar a entutorar las
plantas del parental es a partir de los 6 mesasi.ESelecta” no necesita tutor porque tarda al
menos dos afios en empezar a emitir rastras o saoglidiempo mas que suficiente para que
las plantas se puedan poner a la venta. El hechqudeestas plantas no necesiten ser
entutoradas es importante porque se requiere neaos de obra y, ademas, pueden estar
disponibles para la venta en un corto periodo b sin menoscabo del precio final de la
planta. Todo lo que sea mantener las plantas eimyesnaderos mas tiempo de lo necesario,
supondra un incremento en los costos econdémicogol,tanto, menos beneficios en la

comercializacion del producto final.

Houra2- Bduidnceladiratad celagat . a(am) alolagpd

tienpo
0
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ol
ol —0— WteButterfly
E o —0—Sdeda
2!
ol
01
0/ : | |
Miipicxdén  Brrdzameto  Adinetzidn Inemecio Invamecko
in\ito in\ito () Qatm)
Ham

Cuando se analiza la evolucion del niamero totdiajas a lo largo del tiempo (Figura
3) se observan pocas diferencias entre ambos gendtiasta que las plantas se cultivan en
invernadero. A partir de los 6 meses de cultivansernadero las diferencias empiezan a ser

notables.
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Figura 3.- Evolucién del niUmero total de hojas a lo largo del
tiempo
1200
1000 +
800 +
—<O— White Butterfly
600 4 —O— Selecta
400
200 +
o et o : —
Multiplicacién Enraizamiento Aclimatacion Invernadero Invernadero
in vitro in vitro (6 meses) (2 afios)
Etapa

En efecto, el nimero de hojas del “Selecta” aumelgaun modo espectacular,
alcanzando la increible cifra de cerca de 1000shoga in6culo sembrado en cada maceta. Esto
queda reflejado en el hecho de que la planta adomaforma redondeada, de bola, muy
homogénea, con gran cantidad de hojas, lo quenfiece una bella apariencia con un gran
valor ornamental. En &yngoniunfWhite Butterfly” hay también un acuerdo en el rarmde

hojas pero de una manera mucho mas discreta.

En la figura 4, se muestra la evolucién del niumaeobrotes totales por indculo
sembrado a lo largo del tiempo. Las lineas corredipotes a los dos genotipos tienen una
forma muy parecida a las de la figura relativataharo total de hojas (Figura 3). El motivo es
que tanto el numero de hojas como el nimero deedrsbn dos variables directamente
relacionadas entre si y, por lo tanto, a mayor marde brotes totales habrd un mayor nimero

de hojas y viceversa.

Cabe destacar que el numero de brotes a los Zeafites 81,82 en el cultivar “Selecta”,
mientras que en el “White Butterfly” es, de tanosd,54. La fuerte dominancia apical que
manifiesta el parental salvaje hizo que los brqtes potencialmente se podrian haber formado
en la parte basal de la planta nunca llegaranamdarse. Asi, de cada in6culo sembrado solo
se obtienen dos o tres plantas que se desarrailacigalmente a lo largo de un eje vertical a

base de elongar el tallo. De estas plantas, urdlakees claramente mas grande que las otras,
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posee un tallo de un mayor calibre, unas hojasaj@mamano y alcanza un altura mayor. Sin
embargo, en el cv. “Selecta” los cerca de 80 brgtes se desarrollan en la base de cada
in6culo sembrado son practicamente iguales en tanadifira, nimero de hojas, etc., de ahi la
gran uniformidad y compacidad que presenta el ngiaomaclonal “Selecta” con respecto al

parental.

FHgurad4-Bdudindd nimeodebaesend tem o

—O0—White Buiterfly
—11—-Hedta

o5 B85 B88IBS

Con el fin de estudiar las diferencias de algurermateristicas se midid, en otro
experimento independiente, la anchura, la longieichervio central y la longitud del I6bulo de
las hojas mas desarrolladas y, al mismo tiempdorgitud de los peciolos de dos plantas
seleccionadas al azar a lo largo de las diferefatess de cultivomultiplicacion in vitro,
enraizamientan vitro, aclimatacion, después de 6 meses en el invermadeios dos afios de
cultivo en invernadero. En esta ocasion se tuvieroiuenta todas la hojas mas desarrolladas
de cada planta (Hay que recordar que en los expstirs anteriores se midieron estas mismas
caracteristicas en las mismas fases de cultivo g&men la hoja mas desarrollada de cada
planta). El hecho de considerar todas o casi tladasojas de cada cultivar nos da una idea mas
exacta de las caracteristicas de las hojas masseativas de cada planta tomadas en su
conjunto y, por tanto, de su aspecto general. Seatt@ron las hojas mas pequefias porque no
eran representativas y, aunque soélo estaban pessentun nimero pequefio, podian influir

mucho en los valores medios y distorsionar el tadalfinal.
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En la tabla 7 se muestran los valores de las @afsiitas de las plantas del “White

Butterfly” y el “Selecta” durante la fase de muligacionin vitro.

Tabla 7.- Caracteristicas de las hojas desarrolladas iplpsade dos plantas seleccionadas al
azar delSyngonium“White Butterfly” y del variante “Selecta” duranta fase de
multiplicacionin vitro.

VARIABLE White Butterfly Selecta

Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2
Anchura de la hoja (cm) 1.5840.06 1.530.04 1.0¥0.04 | 0.8¥0.03
Longitud del nervio central de la hoja.(cm) | 1.3340.07 1.350.04 | 0.990.03 | 0.820.03
Longitud del I6bulo de la hoja. (cm) 1.7490.09 1.640.05 1.1¥0.04 | 0.950.05
Longitud del peciolo (cm) 2.6640.25 | 3.680.10 1.9%0.07 2.040.10

Las medidas se realizaron al final del subculte®,decir después de 4 semanas de

cultivo in vitro en el medio de multiplicacion.

Los valores correspondientes a la anchura de & hmjgitud del nervio central de la
hoja y longitud del I6bulo del peciolo en el cvetécta” son significativamente menores que
los del parental salvaje. Los resultados confirmaeombién en esta fase que las plantas del
variante compacto eran, en general, mas pequef@daguplantas debyngonium“White
Butterfly”.

Las mediciones realizadas en las hojas de lasaslahtrante la fase de enraizamiento
in vitro (Tabla 8) indican que el tamafio de las hojas é#cEa seguia siendo menor que el

tamano de las hojas del “White Butterfly”

Tabla 8.- Caracteristicas de las hojas desarrolladas iplpsade dos plantas seleccionadas al
azar delSyngonium“White Butterfly” y del variante “Selecta” duranta fase de
enraizamientan vitro.

VARIABLE White Butterfly Selecta

Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2
Anchura de la hoja (cm) 2.2840.09 2.130.18 1.290.13 1.190.09
Longitud del nervio central de la hoja. (cm)| 1.8140.08 1.940.19 1.460.12 1.1590.06
Longitud del I6bulo de la hoja. (cm) 2.3580.14 | 2.330.23 1.560.16 1.250.08
Longitud del peciolo (cm) 5.2990.20 | 5.3@0.45 | 3.740.34 | 3.2@0.29
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En la tabla 9 se ven las caracteristicas de laggdaleSyngoniunfSelecta” y “White
Butterfly” después de la fase de aclimatacion. Cpmede verse, las longitud del peciolo y el

tamano de las hojas son menores en el variantectaélque en el parental “White Butterfly”

Tabla 9.- Caracteristicas de las hojas desarrolladas iplpeade dos plantas seleccionadas al
azar delSyngonium“White Butterfly” y del variante “Selecta” duranta fase de
aclimatacionn vivo.

VARIABLE White Butterfly Selecta
Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2
Anchura de la hoja (cm) 2.7540.14 | 2.640.20 | 1.640.10 | 1.890.08
Longitud del nervio central de la hoja. (cm) | 2.5840.19 | 2.250.17 | 1.450.08 | 1.580.09
Longitud del I6bulo de la hoja. (cm) 3.4790.24 | 2.990.25 | 1.8¥0.08 | 2.090.11
Longitud del peciolo (cm) 5.8990.50 | 5.520.53 | 3.650.21 | 4.120.42

A los 6 meses de cultivo en el invernadero (taltl las diferencias entre ambos
cultivares son evidentes. A partir de este momias@lantas del “Selecta” y “White Butterfly”

se distinguen a simple vista.

Tabla 10.- Caracteristicas de las hojas desarrolladas iplpeade dos plantas seleccionadas al
azar delSyngoniunfWhite Butterfly” y del variante “Selecta” despuds 6-9 meses de
crecimientain vivo.

VARIABLE White Butterfly Selecta
Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2
Anchura de la hoja (cm) 4.850.25 | 5.1@0.22 | 3.530.17 | 3.3¥0.14
Longitud del nervio central de la hoja. (cm)|5.7740.33 | 5.650.40 | 4.280.20 | 4.230.17
Longitud del I6bulo de la hoja. (cm) 8.7080.53 | 8.4240.66 | 5.940.32 | 6.0¥0.28
Longitud del peciolo (cm) 9.5460.92 | 9.130.75 | 7.330.31 | 6.580.30

La Tabla 11 muestra las caracteristicas del pdr&ihite Butterfly” y del variante
“Selecta” después de dos afios de cultivo en cardisi de invernadero. Se puede ver que la
longitud del peciolo es muy parecido en ambos vagis. En cambio, las diferencias en el
tamano de las hojas son ya muy importantes. Estodtados, unidos a la diferencia en la altura
total de las plantas evidencian que nos encontramiesdos productos totalmente distintos que

pueden ocupar cuotas de mercado alternativas.
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azar delSyngoniumfWhite Butterfly” y del variante “Selecta” despuds dos afios de

cultivo in vivo.

VARIABLE White Butterfly Selecta

Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2
Anchura de la hoja (cm) 9.4190.36 | 9.8@0.46 5.930.39 | 4.890.44
Longitud del nervio central de la hoja.(cm) | 9.950.42 | 10.260.52 | 7.5@0.45 | 7.080.46
Longitud del I6bulo la hoja.(cm) 16.7040.65 | 17.180.76 | 11.280.74 | 10.060.81
Longitud del peciolo (cm) 22.9140.91 | 22.420.85| 19.7¥1.13 | 18.261.08

En esta experiencia se tomaron el nimero de hofasrapresentativas y el nimero de hojas totaledemia cada brote mas
representativo de cada planta. En el caso delt8el#ada la dificultad que supone el hecho de ntedas las hojas, se midieron
tan solo las que corresponden al brote mas repetsendel total de 80 que componen la planta. Belas la homogeneidad y
uniformidad que presentaron estos brotes, se ptminar cualquiera de ellos.

Nuevos variantes somaclonales d&y/ngonium-

Durante la etapa de aclimatacion de un lote detgdanlel Syngonium“White
Butterfly” se detectd y seleccioné una planta gqus@ntaba un color verde intenso en sus hojas
que la distinguia claramente de las otras plafsta planta se denomind scSy-Ver por el color
verde de sus hojas que era mas oscuro que el dellparental. Paralelamente y en otra tanda
de aclimatacion, esta vez de plantas del culti@®lécta” se seleccionaron por mostrar unas
caracteristicas diferentes a las de las demasplaatas: la primera, con las hojas de un color
verde mas intenso que las del parental (scSy-CQmeesegunda con unas hojas de un color
verde que podriamos situar entre el verde de Igs el parental y el verde de las hojas del
scSy-comver (a esta planta se la denominé scSy+@Epnyi la tercera, que aparentemente
desarrollaba mucho menos que las otras plantasideio lote (scSy-Comabe). En la tabla 12
se muestran las caracteristicas de las hojas diésdas y peciolos de una planta tipo del
Syngonium'White Butterfly” y del “Selecta” y de plantas tipde los nuevos variantes scSy-
Ver, scSy-Comver, scSy-Comint y scSy-Comabe desgaés afio y medio de cultivo en el
invernadero. Se indica también la longitud intealpth altura de cada planta, el nUmero de

hojas totales, el color de las hojas y el nUmerbrdees por inéculo.

La altura total de la planta, el numero total dé¢asvoy la longitud internodal del
Syngonium‘White Butterfly” y del variante scSy-Ver son mugymilares. Ambos tienen el
mismo patron de crecimiento: emiten rastras con &mailidad y, al mismo tiempo, presentan
una fuerte dominancia apical. Por tanto, puederc@@ercializados o cultivados como planta
colgante o planta entutorada. La caracteristicangg® claramente los distingue es el color de

sus hojas: el scSy-Ver tiene un color de hoja vesteeralda intenso. Ademas las hojas del
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variante no presentan ningun tipo de variegacida yena central de la hoja sobresale de la

[amina foliar de manera notable.

Los variantes somaclonales Comver, Comint y Consalpede tipo compacto como el
“Selecta”. Al comparar las caracteristicas de ldvares compactos entre si, hay que destacar
que las hojas y peciolos del Comver son mas pegugii® los del Selecta. EI mayor nimero de
brotes por in6culo (17 frente a 12), el mayor niovde hojas totales (117 frente a 59), y la
longitud del peciolo méas corto (10,93 cm frented46;m), convierten al scSy-Comver en una
planta mucho mas compacta y de apariencia mas horeagjue el “Selecta”. El color verde
tan intenso de las hojas del Comver y, al mismmie el hecho de que no presente ningln
tipo de variegacion le augura un buen futuro alréeenercial, ya que no conocemos ninguna
otra variedad dé&yngoniumgque presente estas caracteristicas tan destac&blexfecto, el
color verde intenso de sus hojas, la gran capaddaatoducir brotes basales y el gran nimero
de hojas que producen las plantas del nuevo vargoraclonal scSy-Comver hacen que sea

muy diferente a cualquier otra variedad (conocimaercialmente) de esta especie.

Tabla 12- Caracteristicas de las hojas desarrolladas ilpscde una planta d&yngonium
“White Butterfly” y “Selecta” y de los variantes Sg-Ver, scSy-Comver, scSy-
Comint y scSy-Comabe después de un afio y medipedargentoin vivo.

A)
White ScSy- scSy- scSy- scSy-
VARIABLES Butterfly Ver Selecta Comver | Comint | Comabe
Anchura de la hoja.(cm) | 8.10/0.34 | 6.2310.23 || 4.93%0.12 | 3.6040.13 || 4.160.15 | 1.78/0.04
Longitud del_ NEVIO | g 34054 | 8120043 | 635010 | 543013 | 5.260.14 | 305016
central de la hoja.(cm)
Lopgltud del lobulo de la 14.50/0.90 | 12.0500.64 || 9.2040.31 | 7.2840.20 || 7.0940.25 | 3.63/0.18
hoja.(cm)
Longitud del peciolo.(cm)| 19.2400.92 | 17.890.92 || 16.04/0.40 | 10.93/0.34 | 9.76/0.66 | 4.1740.16
Longitud internodal.(cm) | 1.88/0.30 | 2.03/0.18 | 1.2640.08 | 1.03/0.04 || 0.80¢0.07 | 0.6440.07
B)
White scSy- Selecta scSy- scSy- scSy-
VARIABLES Butterfly Ver Comver | Comint | Comabe
Altura de la planta.(cm) 36.50 | 38.50] 24.00 25.0p 2250 8.5
Numero de hojas desarrolladas 8 11 26 51 26 15
NuUmero de hojas totales 17 19 59 117 57 31
NuUmero de brotes por indculo 2 2 9 17 12 4
COlor verde verde verde verde verde verde
claro oscuro claro oscuro intermedio claro

El cultivar compacto scSy-Comint tiene unas carétieas similares a las del scSy-

Comver, aunque tiene un menor nimero de hojasréief a 117) y un menor nidmero de
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brotes por in6culo (12 frente a 17). La caractedstjue mas lo distingue del “Selecta” y del

scSy-Comver es el color verde de las hojas y eldgvariegacion.

El scSy-Comabe es un cultivar de crecimiento matoleque no se desarrolla casi nada

y , por tanto, es poco apto para el cultivo cordinomerciales.

De momento soélo se han podido estudiar las cafstites de los nuevos variantes en
un numero muy limitado de plantas. La siguient@atseria, en este caso, la reintroduccion de
los nuevos variantes a condiciones de cuitivaitro, con el fin de multiplicarlos a gran escala.
Esto permitiria estudiar su comportamiento y swadtaristicas tantm vitro comoin vivo de
una manera mas detallada y a lo largo de un pedediiempo mas largo. De esta manera se

podria evaluar el interés comercial de cada varieon vistas a su produccion en gran escala.

La Figura 5 muestra los contenidos en clorofilamlés, a y b de los variantes
compactos d&yngoniumSelecta, scSy-Comint y scSy-ComVer. El color verds intenso de
las hojas del “Comver” se refleja en su mayor coidi en clorofilas con respecto al de las

hojas del “Comint” y “Selecta” que, ademas, sotiple variegado.

Figura 5.- Extraccion de clorofila en mg de clorofila/g peso fresco, de
hojas mas desarrolladas de los varianteSydggoniuncompactos
scSy-Comver, scSy-Comint y “Selecta”. Invierno 1997
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En verano de 1998 se realizé una nueva extracaoolatofilas. En la Figura 6 se
muestran los contenidos en clorofila tanto de lagdmas desarrolladas de los cultivares

compactos como de lashojas de las variedades guenerastras (“White Butterfly” y scSy-
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Ver). Los resultados reflejan el color verde mdsrieo de las hojas del scSy-Ver con respecto

al parental “White Butterfly”.

Es interesante resaltar la similitud en el conterdd clorofilas de los variantes scSy-
Ver y scSy-Comver, que exhiben hojas de color véntinso en ambos casos. La diferencia
entre ambos radica en el patrén de crecimientec&y-Ver emite rastras mientras que el scSy-

Comver es compacto.

Figura 6.- Extraccion de clorofilas de hojas mas desamalade los
variantes deSyngoniunm'White Butterfly”, “Selecta”, scSy-Ver,
scSy-Comver, scSy-Comint y scSy-Comabe. Verano 1998
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Existen unas pequefias diferencias entre los vattdes contenidos en clorofilas de
las mismas variedades en las figuras 5 y 6. Estdgger debido a que las determinaciones se

realizaron en distintas estaciones del afio (ingigrmerano).
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Resumen.-

“‘SELECTA".-

Surgié en un linea organogénica 8ghgoniumf'White Butterfly” en la que se habian
realizado 12 subcultivos durante cerca de un afi@yBgonium'Selecta” es una planta de
fenotipo mas compacto que el parental y tiene yaaiencia muy homogénea debido al gran
namero de brotes que se desarrollan desde lalmséty, sobre todo, a la menor altura total de
la planta. La facilidad para su propagacion en gsuala, la ausencia de problemas durante la
aclimatacién, su crecimiento vigoroso y, sobre toda porte compacto, uniforme y
homogéneo, el mayor nimero de brotes, la mayoridihdoliar, el mayor nimero de hojas
totales y la menor altura total de la planta hagae el variante somaclonal svSyl-“Selecta”

pueda ser de interés para su introduccién en eladerde las especies ornamentales.

Los rasgos que distinguen al “Selecta” del parefnédite Butterfly” son:

1.- El parental, en su desarrollo, produce undestaarmentosos muy elegantes, susceptibles
de ser entutorados en soporte de musgo mientraglduibito de crecimiento del “Selecta”
hace innecesario el tutor, y permite dos usosret®os de este producto: como planta de

centro de mesa 0 como planta colgante.

2.- El nuevo variante “Selecta” desarrolla un gramero de brotes. Esto, unido a que los
entrenudos son mas cortos y el tamafo de las legjavas pequefio que las del parental

confiere a la planta un atractivo aspecto de bola.

Descripcion del “Selecta”.-

Propagacion En la actualidad la mayoria de I8gngoniungue se multiplican en gran escala
lo hacen siguiendo las técnicas del cultivo dedtsji Se obtienen plantas muy homogéneas y

uniformes.

Planta: Las plantas del “Selecta” retrasan mucho tiemgpgtdoduccién de rastras y, por
consiguiente, pueden ser comercializados sin riatgle ser entutoradas. Producen muchos

brotes que surgen de la parte basal y sus hojgsesprefias y muy numerosas. Pueden alcanzar
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entre los 50-75 cm de altura sin haber comenzaaitr las tipicas rastras sarmentosas de los
SyngoniumLas hojas de las plantas jévenes son de coldewdaro, pero con la edad aparece
la variegacién caracteristica del “White ButterflyEl tallo es corto y nunca ramificado.

Contiene yemas axilares que se mantienen siempstado latente.

Crecimiento: Debido al retraso en la produccion de rastradesarrollo en altura del “Selecta”

es mucho menor que en el “White Butterfly”.

Hojas:

- Forma: Las hojas jovenes son en forma de flecha y cotieelpo se vuelven
ligeramente lobuladas

- Tamafo: (A los 2 afios): 8,5 cm de anchura y 6,5 cm dgitad

- Margen: Liso

- Aspecta Carnosas y suculentas

- Textura: Superficie de la hoja irregular al tacto

- Peciola Robusto y en forma de vagina. 24,5 cm de longitud

- Venas Tiene una vena central mas marcada que lasledayae son muy finas.
- Variegacion Presentan un jaspeado muy acentuado y brillante

- Color: El fondo es de color verde claro y el jaspeaddessolor verde intenso.

Nuevos variantes somaclonales:

scSy-Ver.-

Se detect6 en un lote de plantasSymgonium'White Butterfly” durante la etapa de
aclimatacién. Posee una hojas de un color verdmsnt mas oscuro que el verde claro que
exhiben las hojas del parental. El patrén de criecito es similar al del “White Butterfly”, es
decir, emite rastras sarmentosas a partir de toeses de cultivo en invernadero. Es, por tanto,

susceptible de ser entutorada y ser comercializade planta colgante o de rincén. La altura
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total de la planta, el nUmero de hojas y la lorhitternodal son parecidos en el scSy-Ver y en

el parental “White Butterfly”.

Los rasgos que distinguen al scSy-Ver del “Whitgdtly” son:

1.- El color de sus hojas: el scSy-Ver tiene umicde hoja verde esmeralda intenso.

2.- Las hojas del nuevo variante no presentan nitigd de variegacién en las primeras fases

de crecimiento y la vena central se destaca denam&ra notable.

Descripcion del scSy-Ver

Propagaciéon: Es aconsejable su reproduccién mediante el culdieotejidos. Se pueden

propagar también mediante el esquejado.

Planta: Tiene la forma usual de ld8yngonium*‘White Butterfly”. Con las hojas tersas y

suculentas de un color verde mate muy intenso.

Crecimiento: Se trata de una trepadora cuyos brotes presentafuarte dominancia apical.
Los tallos tienen en sus nudos yemas lateralessqumantienen siempre en un estado de

latencia.

Hojas:
- Forma: En forma de flecha que con la edad se vuelveriddias
- Tamanfo: (Al afio y medio): 8 cm de longitud y 6,5 cm deuedt
- Aspecto: Carnoso y suculento
- Textura: La superficie de la hoja es ligeramente rugosactd
- Peciolo: (Al afio y medio): 18 cm de longitud. Erecto y vagio
- Venas:La vena central estd muy marcada

- Color: Verde esmeralda intenso
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- Variegacion: No presenta ninguna variegacién en la fase juvaaiique con el
tiempo aparece una zona de color verde mas clegdeglor de la zona
central y mas tarde, otras alrededor de algunaasvaterales

scSy-Comver, scSy-Comint, scSy-Comabe

Estos tres nuevos variantes se seleccionaron graislen un lote de plantas de
Syngonium‘'Selecta” durante la etapa de aclimatacion. S@ tle tres plantas de crecimiento
compacto similar al del parental pero con cieriferehcias en las tonalidades del color verde
de sus hojas. En los casos del scSy-Comver y dg&y-@omabe también hubo algunas
diferencias importantes en el tamafo de las h@jaga&specto al parental. Las plantas del scSy-
Comabe mostraron un crecimiento poco normal y warello muy lento que nos hizo desistir
de considerarla como una planta de interés conhekeia plantas del scSy-Comint se parecen
mucho a las del “Selecta”, y ademas, éstas se aeiertdo cada vez mas pequefias a medida
que las plantas van creciendo. Por tanto, todamuatencion se dirigié al nuevo cultivar scSy-

Comver que si puede ser una planta susceptiblerarisivada en gran escala.

Los rasgos que distinguen al scSy-Comver del “S#Elason:

1.- Las hojas del Comver poseen un color verderosatenso frente al color verde mas claro

del parental “Selecta”.

2.- En las etapas iniciales de cultivo las hojas smalmente verdes. A medida que se
desarrollan van apareciendo zonas muy estrecheslaleverde mas claro a lo largo de la vena

central.

3.- El tamafio de sus hojas es muho menor quelakdiel parental “Selecta” lo que le confiere

un aspecto muy uniforme, compacto y homogéneo.

Descripcion del scSy-Comver
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Propagacién Como las otras variedades de la especie se remdanie uso del cultivo de
tejidos porque proporciona una gran cantidad datgsauniformes en un corto periodo de
tiempo. Las plantas obtenidas por este método sangjor calidad que las obtenidas por otros

métodos tradicionales como el esquejado.

Planta: Mantiene el patrén de crecimiento del “Selecta’i cma gran cantidad de brotes que
surgen de la zona basal y con un nimero de hojgsatttu Producen plantas muy compactas y

uniformes.

Crecimiento: No emite rastras trepadoras con facilidad. Lamage apicales presentan una

fuerte dominancia apical y el desarrollo de lasa®haterales esté inhibido.

Hojas:

- Forma: de corazon

- Tamanfo; (al afio y medio): 3,5 cm de anchura y 5,5 cnodgitud
- Aspecta delicado

- Textura: suave al texto

- Peciola erecto. 11 cm de longitud al afio y medio

- Venas poco marcadas

- Color: verde oscuro

- Variegacion: aparece una ligera zona de color verde claradedier de la vena central

después de cierto tiempo de crecimiento.
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Brotes procedentes de yemas laterales del variante “Selecta” de S
la fase de iniciacion, (B) de multiplicacian v (C) de enraizamiento.
(D) Planta de Syagonium “White Butterfly” (1) y del variante “Selecta™ (2)
(E) Hoja del variante “Selecta™ (
preparada para su comercializacion.

vigonium “White Butterfly™: (A) durante

cultivada en maceta de 9 cm de @
2) y del parental (1). (F) Planta del nuevo variante “Selecta™ de Syngonium
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Variante de hojas de color verde intenso
(scSy-ver) de Syngonium (izquicrda) v
el parental “White Butterfly™ (derecha)
vistos desde arriba

Vista lateral del variante de hojas de
color verde intenso (scSy-ver) de
Syngonium (derecha) v del parental
“White Butterfly” (izquierda)

Detalle de la hoja mas desarrollada
de plantas de doce meses de los
variantes compactos “Selecta™ (1),
seSy-Comint (2) y scSy-Comver (3)

Plantas de los variantes compactos
“Selecta” (1), seSy-Comint @)y
seSy-Comver (3) cultivadas

en maceta de 12 cm de diametro
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Durante el desarrollo de la presente investigad@énhan obtenido ocho nuevos
variantes de plantas ornamentales mediante el egnamiento de la variacion somaclonal.

Estos variantes son los siguientes:

1.- El “Ivonne” se ha obtenido a partir de unadimeganogénica deicuslyratay su rasgo mas
caracteristico es que posee unas hojas irreguléemeariegadas con tres tonalidades de
coloracion diferentes: verde intenso alrededor alevédna principal, verde claro y verde
amarillento en el area central y blanco en los et@g de las hojas. La ausencia de problemas
durante la micropropagacion y la facilidad con gupera la fase de aclimatacién hacen que el

nuevo variante sea de interés para una posiblerc@tizacion en gran escala.

Durante la propagaciéim vitro del “lvonne” aparecio el “lvonne-2” en un grupo de
plantas procedentes de un callo organogénico. Simglie delF. lyrata estAdndar porque sus
hojas tienen dos areas con intensidades de calde wtaramente diferenciadas: una central de

color verde claro y otra periférica de color veodeuro.

2.- El cultivar “Blue” es un nuevo variante &&us elasticague aparecio durante la fase de
multiplicacion en una linea permanente del cultivBrecora”. Se caracteriza por una
variegacion especial en sus hojas que presentwmdnas de color verde, verde intenso y verde
claro alrededor de la vena central. Se puede paopagediante cultivo de tejidos y la
estabilidad fenotipica se mantiene un subcultias titro. Su propagacién a gran escala no es

facil pero es factible si se prestan los cuidadaesarios.

3.- El “Mallorca” es un nuevo cultivar ornamenta Eicus benjamina Se ha obtenido en un
programa de seleccién somaclonal a partir del palr€icus benjamindExotica”. Las hojas
exhiben una variegacién con sectores verdes y blam@rillentos, distribuidos irregularmente
en toda la superficie de la hoja formando un diligdipo jaspeado. La estabilidad fenotipica,
la alta tasa de multiplicaciéim vitro y su peculiar atractivo le confieren un alto valor

ornamental.

4.- El nuevo cultivar compacto “Naria” d&pathiphyllumse identificé y seleccion6 en un lote
de plantas después de la fase de acclimatacidmat@ede un cultivar homogéneo y uniforme,
con una gran capacidad de producir brotes y hojagypresenta una menor altura con respecto
al parental lo que le proporciona un aspecto mugpaeto y atractivo para el consumidor. Se
cultiva con facilidad tantan vitro como en el invernadero y, por tanto, es una planta

susceptible de ser multiplicada a gran escala.
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5.- El cultivar “Selecta” surgioé en una linea orggénica deSyngoniumfWhite Butterfly”. Es

una planta de fenotipo compacto y tiene un aspaoyphomogéneo debido al gran nimero de
brotes que se desarrollan desde la parte basal plarita y a la menor altura de la planta. La
facilidad para su propagacién a gran escala, laraies de problemas durante la aclimatacion,
Su crecimiento vigoroso y sobre todo, su porte @mtty el mayor nimero de brotes, la mayor
densidad foliar y la menor altura de la planta hamqge el “Selecta” pueda ser de interés para

su introduccion en el mercado de las especies @miahes.

Ademas del “Selecta”, se han identificado otrosvosesariantes d8yngonium

i) el scSy-Ver que tiene un patron de crecimietdlar al del parental “White Butterfly” (es

decir, emite rastras con facilidad) pero que seéngjgse por sus hojas de color verde intenso.

ii) el scSy-Comver y el scSy-Comint que tienen erairollo tan compacto y homogéneo como
su parental “Selecta” pero cuyas hojas son de lor gerde mas intenso, especialmente en el

primero.
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