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RESUMEN

La utilizacién de métodos biotecnoldgicos del cultivo in vitro de tejidos vegetales para la produccién de
semilla categorizada de fiame (Dioscorea spp.) ha permitido el incremento de los rendimientos agricolas de
este cultivo. El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la respuesta de plantas in vitro de Dioscorea
alata L. clon ‘Caraquefio’ en distintos momentos de plantacion en campo. Los tratamientos consistieron en
la plantacion en campo de plantas in vitro previamente aclimatizadas, de junio a noviembre, una vez por mes.
Como control se plantaron en junio fragmentos de tubérculos de 125 g de masa fresca. Después de 30 dias
de cultivo se evalu6 en todos los tratamientos la supervivencia de las plantas (%), y en el momento de la
cosecha (mes de enero) se tomaron 20 plantas por tratamiento a las cuales se les determinaron las variables
agronémicas nuamero de tubérculos por planta, masa fresca de tubérculos por planta (kg), masa fresca del
tubérculo (kg) y masa seca de tubérculo (%). Los resultados demostraron que las plantas in vitro alcanzaron
altos indices de supervivencia (96.5 a 99.5%), con los mayores valores para el nimero y masa frescade tubérculos
por planta en los meses de junio a agosto (3.3, 3.1y 2.9), y junio yjulio (3.5 y 3.1 kg) respectivamente en relacién
con el material vegetal de propagacion convencional. Se demostré que las plantas in vitro pueden ser plantadas
en campo desde junio hasta noviembre, con la produccion de tubérculos que pueden alcanzar la categoria de
comercial (junio hasta agosto) y la categoria de semilla basica (septiembre a noviembre).
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Field response of Dioscorea alata L. clone ‘Caraqueiio’ in vitro plants
at different times of plantation

ABSTRACT

The use of biotechnological methods of in vitro plant tissue culture to produce categorized seed yams (Dioscorea
spp.) has allowed increased agricultural yields of this crop. This study aimed to determine the response of in
vitro plants of Dioscorea alata L. clone ‘Caraquefio’ at different times of planting in the field. The treatments
consisted in field planting of previously acclimatized in vitro plants, from June to November, once a month. In
June were planted 125 g fresh weight fragments tubers as a control. After 30 days of culture in all the
treatments the survival of plants was evaluated and at the time of harvest (January) 20 plants per treatment
were taken and determined agronomic variables such us number of tubers per plant, fresh mass of tubers per
plant (kg), tuber fresh weight (kg) and tuber dried mass (%). The results showed that the in vitro plants
reached high survival rates (96.5 to 99.5%), with higher values for the number and fresh weight of tubers per
plantin the months from June to August (3.3, 3.1 and 2.9), and June and July (3.5 and 3.1 kg), respectively in
relation to the conventional plant material propagation. It was demonstrated that in vitro plants can be planted
in field from June to November, with production of tubers that can reach the category of commercial (June to
August) and the category of basic seed (September to November).
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INTRODUCCION

La produccion total de fiame (Dioscorea spp.)
esta distante de cubrir las necesidades de
consumo local y de exportacion. La escasez
y el costo del material vegetal de plantacion ha
sido el principal problema que ha confrontado
la produccién de fiame en general (Asare-
Bediako et al., 2007).

En Cuba, el cultivo de fiame estd més
extendido en las zonas montafiosas de las
regiones central y oriental. En esta Gltima, existe
mayor diversidad de especies. En particular,
para estas zonas el fiame representa un
importante alimento debido a su productividad
y la posibilidad de su cultivo en sistemas
intensivos y agroforestales (Borges et al.,
2009).

La propagacion tradicional aumenta el riesgo
de propagar material vegetal afectado por
plagasy enfermedades. Adema4s, no garantiza
los volumenes de material vegetal de plantacion
con calidad fisiol6gica, sanitaria y genética en
cortos periodos de tiempo. Por ello, el empleo
de técnicas biotecnoldgicas para producir
plantas in vitro y microtubérculos se ha
extendido en varios paises (Danso et al., 1998;
Asare-Bediaco et al., 2007; Balogun et al.,
2014).

A partir de 1990, dada la demanda de este
tubérculo en Cuba se comenzaron a
desarrollar metodologias de propagacion in
vitro de los principales clones comerciales
(DelaCruzetal., 1998; Medero et al., 1999).
Posteriormente, se obtuvo una metodologia
para la conservacién in vitro de
germoplasma (Borges et al., 2003) y su
posterior micropropagacion (Borges et al.,
2004). Otros trabajos han sido llevado a cabo
para la produccién de minitubérculos a partir
de microtubérculos obtenidos en Sistemas
de Inmersion Temporal (Cabrera et al., 2010)
y en la optimizacién de un medio de cultivo
para plantas micropropagadas en D. alata
(Borges et al., 2011).

En Cuba, Del Sol et al. (1999), Cabrera et al.
(2010) y Borges (2011) han evaluado el
rendimiento de plantas procedentes de cultivo
de tejidos con respecto a plantas propagadas
por métodos convencionales en D. alata. El
clon 'Caraquefio' tiene gran importancia

Biotecnologia Vegetal Vol. 15, No. 3, 2015

econdémica.Conocer la respuesta en campo de
plantas in vitro en diferentes momentos de
plantacién en el afio contribuiria al disefio de
estrategias para la produccion de semilla en el
pais. Este fue el propdsito del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron plantas in vitro previamente
aclimatizadas durante 45 diasy fragmentos
de tubérculos de la propagacién convencional,
correspondientes a la especie Dioscorea alata
L. clon ‘Caraquefio’ provenientes del banco de
germoplasma del Centro de Estudio de
Biotecnologia Vegetal de la Universidad de
Granma.

Respuesta en campo de plantas in vitro
aclimatizadas

Las plantas in vitro aclimatizadas se
plantaron en campo una vez por mes desde
junio a noviembre. Cada momento de
plantacién constituyé un tratamiento: junio
(tratamiento 1), julio (tratamiento 2), agosto
(tratamiento 3), septiembre (tratamiento 4),
octubre (tratamiento 5), noviembre (tratamiento
6), y como control se plantaron en junio
fragmentos de tubérculos de 125 g de masa
fresca como material de propagacion
convencional (tratamiento 7). La cosecha se
efectu6 en el mes de enero
independientemente del mes de plantacion.

El disefio experimental utilizado fue un
bloque al azar con siete tratamientos y
cuatro réplicas en un suelo fluvisol
(Hernandez et al., 1999) con estacas
como tutores. La distancia de plantacion
fue de 0.9 x 0.5 m. Las parcelas estuvieron
formadas por siete hileras de monticulos, con
50 plantas cada una.

El riego se realiz6 mediante sistema Microjet
con una frecuencia de cuatro riegos diarios
de 20 minutos cada uno a intervalos de 3
horas durante el primer mes, y en el segundo
mes se redujo a dos riegos diarios con un
intervalo de 6 horas, posteriormente se
continué segun MINAG (2008). Las demas
atenciones culturales y el control fitosanitario
se realizaron segun el Instructivo Técnico del
Cultivo del Name (MINAG, 2008).
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Los valores registrados de las variables
climaticas fueron: temperatura media de 33 +
2°C; humedad relativa 60 - 80% y fotoperiodo
medio de aproximadamente 13 horas luz.

Se incorpor6 compost de cachaza
descompuesta en el momento de la plantacion,
a razon de 3 kg por planta. La cosecha se
efectué en el mes de enero.

Al cabo de los 30 dias de plantacion se evalué
en todos los tratamientos la supervivencia (%),
yen elmomento de la cosecha (mes de enero)
se tomaron 20 plantas por tratamiento a las
cuales se les determinaron las variables:
namero de tubérculos por planta, masa fresca
de los tubérculos por planta (kg) y masa fresca
del tubérculo (kg). También se determiné la
masa seca del tubérculo (%) segun
procedimiento descrito por Baah et al. (2009).

Andlisis estadistico

Se aplic6 un anédlisis de varianza de
clasificacién doble con prueba de comparacion
de medias de Tukey previa comprobacion de
los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas. Todos los andlisis estadisticos
se procesaron con el paquete Statistica para
WINDOWS, versién 10.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas in vitro previamente aclimatizadas y
plantadas en distintos momentos en campo
mostraron altos porcentajes de supervivencia
paratodos los tratamientos a los 30 dias de cultivo
sin diferencias significativas (p<0.05) con el
control de tubérculos. Se obtuvieron valores de
98.5% de supervivencia en junio, 98.0% en julio,
96.5% en agosto, 98.5% en septiembre, 97.0%
en octubre y 96.5% en noviembre, mientras que
para el control fue de 99.5%. Esto indicé que las
plantas de flame clon ‘Caraquefio’ procedentes
del cultivo in vitro mostraron una respuesta
satisfactoria de adaptacién en campo en las
condiciones experimentales descritas. Ello brinda
la posibilidad de contar con material vegetal de
buena calidad para su plantacién satisfactoria
desde junio hasta noviembre.

Autores como Acheampong (1998) han
informado de buenos indices de supervivencia
y desarrollo de las plantas procedentes del
cultivo in vitro de D. alata, D. rotundata y D.
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cayenensis durante el transplante a campo. Sin
embargo, resultados inferiores fueron descritos
por Danso et al. (1998) quienes lograron 80%
de supervivencia de plantas in vitro
aclimatizadas de Dioscorea spp. a los tres
meses de plantadas en campo, mientras que
Cabrera et al. (2010), obtuvieron 86.5% de
supervivencia de plantas procedentes del
cultivo in vitro previamente aclimatizadas de D.
alata clon ‘Pacala Duclos’ a los 42 dias de
plantadas en campo.

Las variables agronémicas de las plantas
procedentes del cultivo in vitro fueron
comparables con el control procedente de
material vegetal de plantacién convencional y
se relacionaron con el momento de la
plantacién (Tabla 1).Se obtuvieron valores
significativamente superiores para el niamero
de tubérculos por planta en los tratamientos
correspondientes a la plantacion en los meses
de junio, julio yagosto, con respecto al resto
de los tratamientos. En los meses de
septiembre, octubre y noviembre no se
presentaron diferencias significativas para este
indicador en relacién con el control.

Los mayores valores significativos (p<0.05) de
la masa fresca de tubérculos por planta y masa
fresca de tubérculo se alcanzaron en los
tratamientos correspondientes a junio y julio.

Estos resultados estan en correspondencia con
los obtenidos por Del Sol et al. (1999) y Cabrera
et al. (2010). Estos autores demostraron la
superioridad de plantas de Dioscorea alata
procedentes del cultivo in vitro tanto para el
nimero como masa fresca de los tubérculos por
planta en relacion con plantas propagadas por
métodos convencionales, en la época tradicional
de plantacién de este cultivo (abril a junio).

Los mayores rendimientos agronémicos de las
plantas procedentes del cultivo in vitro paralos
meses de junio y julio con respecto al material
vegetal de propagacion convencional puede ser
debido al efecto de las técnicas de cultivo de
tejidos sobre el rejuvenecimiento del material
vegetal. En este sentido, Olmos et al. (2004)
consider6 que el mayor vigor de las plantas
procedentes de métodos biotecnoldgicos puede
estar dado por el rejuvenecimiento fisiol4gico, el
no antagonismo con la macro y la microbiota
qgue afecta a la planta en su hébitat natural y
el saneamiento que se obtiene a través del
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Tabla 1. Respuestade plantas in vitro de fiame (Dioscorea alata L.) clon ‘Caraquefio’
plantadas en campo en distintos momentos.

Tratamientos NTP MFTP MFT MST (%)
(ka) (ka)

1 junio 3.30a 3.50a 1.10a 25.6a

2 julio 3.10a 3.10a 1.00 a 254 a

3 agosto 290 a 1.53b 0.53b 25.3a

4 septiembre 2.20b 0.45c 0.20c 220 b

5 octubre 2.10b 0.18d 0.09d 210b

6 noviembre 2.00b 0.08 e 0.04 e 20.0b

7 control* 190 b 1.20b 0.63 b 250a
EE 0.03 0.05 0.02 0.09

*Material vegetal de propagacion convencional plantado en el mes de junio. NTP,
namero de tubérculos por planta, MFTP masa fresca de tubérculos por planta,
MFT masa fresca de tubérculo, MST masa seca de tubérculo. Medias con
letras distintas difieren significativamente para p<0.05 segun prueba de Tukey.

EE, error estandar

cultivo de tejidos, por lo cual se hace dificil
separar las tres causas, mientras que Yeung
(2005), planteé que el rejuvenecimiento in
vitro se produce al perder el tejido la sefial
gue poseia de la planta de origen.

El porcentaje de masa seca de los
tubérculos present6 valores significativamente
superiores para los tratamientos que
comprendieron la plantacién de junio a agosto
(tratamientos 1-3) sin diferencias
significativas con el control (tratamiento 7).
El desarrollo vegetativo de las plantas de
flame procedentes del cultivo in vitro y
plantadas en campo durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre no permitié
que el tubérculo alcanzara el contenido
Optimo de materia seca, a diferencia del resto
donde hay un mayor tiempo de cultivo (6-8
meses). En este sentido, Vaillant etal. (2005)
informaron que la tuberizacién en D. alata
se produce 12 semanas (3 meses) después
del inicio de la brotacién de las plantas a
partir de estudios sobre el efecto del
fotoperiodo sobre el desarrollo de plantas
provenientes del cultivo in vitro.

La presente investigacion demostré las
potencialidades de las plantas procedentes
del cultivo in vitro, las cuales alcanzaron
una alta supervivencia en condiciones de
campo, independientemente del momento

de plantacion. Como se aprecia en los meses
de junio hasta agosto, se obtuvo una
produccion de tubérculos con valor comercial
(0.53-1.1 kg) y de septiembre a noviembre
una produccion basica (0.04 — 0.20 kg), que
puede ser utilizada para incrementar el
material vegetal de propagacion de este
cultivo, a partir de semilla biotecnolégica
categorizada (Tabla 1, Figura 1). En este
sentido, lle et al. (2006) plantearon que los
tubérculos de fiame tienen una funcion
agricola doble: primero como alimento, ya que
constituyen la principal fuente de
alimentacion para millones de personas, y
segundo como material vegetal de
plantacién.

Estos resultados son esenciales para
disefiar una la estrategia de recuperacion del
cultivo del iame, ya que como es conocido
una de las limitantes de plantacién por la via
convencional es la fecha de siembra, que
se enmarca en los meses de marzo hasta
junio, periodo en que se rompe la dormancia
del tubérculo. Sobre ello, lle et al. (2006) al
evaluar las fases de dormancia en los
tubérculos de fiame (D. rotundata) plantados
entre febrero (en el bosque hiumedo) y abril
(en la sabana de Guinea) en Africa
Occidental sefialaron que el crecimiento de
los tubérculos es anual cuando se realiza en este
periodo, pero que puede estar muy influenciado
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Figura 2. Tubérculos obtenidos de plantas in vitro aclimatizadas de (Dioscorea alata L.) clon
‘Caraquefio’ que fueron plantadas en campo en distintos meses.

por el momento de realizacion de la cosecha,
ya que los tubérculos se pueden mantener en
dormancia por un periodo de 30 a 150 dias,
dependiendo de la fecha de cosecha, especies
y condiciones ambientales de crecimiento y
almacenaje. Esto conduce en muchos casos
a un unico ciclo de cultivo por afio.

Por otro lado, Ondo et al. (2007) sefialaron que
entre las limitantes del cultivo del iame estan
los problemas fitosanitarios y la falta de material
vegetal de plantacion de buena calidad, lo que
unido al ineficiente método de propagacién
convencional de plantacion disminuyen su
produccion. En este sentido, plantearon que las
técnicas de cultivo in vitro son las que permiten
incrementar la multiplicacién rapida para la
produccion de material vegetal libre de
patégenos.

Los resultados demostraron que es posible la
plantacién de flame en varias épocas del afio
a partir de plantas in vitro aclimatizadas. Ello
permitiria potenciar el incremento de la
produccion sostenible del cultivo, en particular

del clon ‘Caraquefio’, el cual estd sometido a
un fuerte deterioro genético debido al ataque
de plagas y enfermedades que han provocado
la disminucion de los rendimientos agricolas en
més de un 70% Yy su desaparicibn en muchas
localidades y areas cultivadas de la region (Borges
etal.,2009) sobre todo en |la Sierra Maestra donde
es mas extendido y cultivado. En relacién con ello,
Balogun etal. (2014) sefialaron que la produccién
de fiame posee como principales inconvenientes
la escasez de semilla sana libre de plagas y
enfermedades, y su plantacion en suelos de baja
fertilidad, aspectos que provocan una pérdida
de hasta un 90% de los rendimientos de este
cultivo.

CONCLUSIONES

Las plantasin vitro de fiame clon ‘Caraquefio’
aclimatizadas pueden ser plantadas en
condiciones de campo desde junio hasta
noviembre para obtener tubérculos que pueden
alcanzar la categoria de comercial (junio hasta
agosto) y la categoria de semilla basica
(septiembre a noviembre).
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