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INTRODUCCIÓN
Los helechos son plantas sin flores ni semillas per-

tenecientes a las pteridofitas, muy utilizados en arreglos
florales o en la decoración de apartamentos. Pueden cul-
tivarse en macetas, cestos colgantes o simplemente
sujetos a trozos de madera. Esta planta se puede repro-
ducir tanto por vía gámica (esporas) como agámica (se-
paración de hijuelos, división de plantas, estolones,
rizomas) (1). Generalmente la agámica es la más utiliza-
da por ser más sencilla y no necesitar de condiciones
especiales (instalaciones, control del ambiente), lo  que
hace que el índice de multiplicación sea lento  e insufi-
ciente  en algunas variedades para la comercialización a
mayor escala, la que se hace en Cuba  a través de los
viveristas, lo que determina que la cantidad de ejempla-
res para el mercado sea escasa.
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ACLIMATACIÓN DE VITROPLANTAS DE HELECHOS
A TRAVÉS DEL CULTIVO In Vitro DE ESPORAS UTILIZANDO
DIFERENTES SUSTRATOS FORMADOS A PARTIR
DE DISTINTOS  ABONOS ORGÁNICOS
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ABSTRACT. An experiment was conducted for the first time
under semicontrolled contidions at the National Institute of
Agriculture Sciences (INCA), with the purpose of studying
the acclimatization of fern vitroplants from in vitro fern
cultivation in the laboratory. Treatments consisted of different
mixtures of organic manures (peat and soil) at several rates,
determining acidity in every one. The best substrate was the
one formed by peat + soil mixture, with more than 80 % survival,
more plants per niche with better color, as well as more and
longer fronds.

RESUMEN. En el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas
(INCA), por primera vez  se montó un experimento bajo condi-
ciones semicontroladas con vistas a estudiar la aclimatación
de vitroplantas de helechos obtenidas en el laboratorio a partir
del cultivo de esporas in vitro. Se estudiaron tratamientos
consistentes en diferentes  mezclas entre los abonos orgáni-
cos turba,  turba rubia y suelo a partir de distintos tenores de
materia orgánica, determinándose además la acidez de cada
tratamiento. Se encontró como mejor sustrato el formado a
partir de mezclas entre la turba y el suelo, obteniéndose más
del 80 % de supervivencia, más plantas por nicho y con mayor
calidad en la coloración, así como mayor número de frondes
logradas y largo de estas.
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Por otro lado, la micropropagación in vitro permite
obtener altos volúmenes de plantas, empleando escaso
material de partida en breves períodos de tiempo (2). Se
conoce que esta tecnología es generadora de plantas con
deficiencias inducidas por las condiciones in vitro, sien-
do considerada la aclimatación como la etapa más críti-
ca de ese proceso, por lo que se requiere de estudios
que logren altos porcentajes de supervivencia y permitan
un crecimiento y desarrollo continuo de las plántulas (3).
Es por ello, que este trabajo se realizó con el objetivo de
estudiar el comportamiento de vitroplantas de helechos a
través del cultivo de esporas in vitro ante diferentes mez-
clas de abonos orgánicos, en condiciones adecuadas para
su crecimiento y desarrollo, con vistas a establecer una
metodología para lograr su aclimatación.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se montó en el Instituto Nacional de Cien-

cias Agrícolas (INCA) en febrero del 2002, en condicio-
nes semicontroladas,  ya que los helechos requieren de
ambientes con alta humedad relativa, temperaturas entre
15 y 25°C y con abundante luminosidad, pero sin recibir
directamente los rayos solares (4).
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En la Tabla I se muestran los portadores utilizados,
así como el resultado de sus principales componentes
químicos, con los que se probaron distintas proporciones
de materia orgánica y suelo, en bandejas de poliespuma
con cepellones  de alvéolos troncocónicos de 26 cm3,
replicando seis veces cada tratamiento, utilizando un di-
seño de bloques completamente aleatorizados.

Tabla I. Caracterización de los portadores utilizados

Como material vegetal se utilizaron protalos de hele-
chos, obtenidos a partir del cultivo de esporas in vitro en
el  laboratorio del Instituto, poniéndose en cada alvéolo
entre 55 y 65 mg de material vegetal por nicho.

Los tratamientos estudiados, de acuerdo con su
contenido de materia orgánica, se muestran en la Tabla II,
utilizándose como testigo en cada experimento el abono
orgánico más la litonita en proporción 1:1 (5), determi-
nándose además la acidez de cada una de las mezclas.

Tabla II. Relación del porcentaje de materia orgáni-
ca de los tratamientos (T)

Con vistas a conocer los mejores tratamientos, se
contó el número de plantas por tratamiento, realizándose
un análisis de varianza de clasificación simple y se deter-
minó el orden de mérito según Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La Foto 1 muestra las distintas fases de aclimata-

ción de los helechos (6). En la Figura 1 se observa la
cantidad de plantas logradas por tratamiento en los
sustratos, observando  que el sustrato B, formado por la
turba y el suelo, sobresalió respecto al resto, con el ma-
yor número de plantas logradas.

Foto 1. Fases de aclimatación de los helechos

Figura 1. Efecto de los tratamientos sobre el número
de plantas

En  la Tabla III se observan las medias de los trata-
mientos estudiados así como el orden de mérito de estas
según análisis de Duncan, ocupando los primeros luga-
res los tratamientos 14 y 15, los cuales no difieren entre
sí y mostraron las medias más altas de plantas por nicho.

Tabla III. Relación de medias y órden de mérito de
los tratamientos

Es interesante señalar que no hubo una relación di-
recta entre el contenido de materia orgánica en el sustrato
y la aclimatación; así, por ejemplo, los más destacados
en el sustrato B (Tratamientos 14 y 15)  tenían tenores de
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a. Base seca (%) 
Portador K Na Ca Mg P MO N pH D 
Turba 0.21 0.15 2.46 0.38 0.14 41.00 0.99 4.3 0.666 
Turba rubia 0.16 0.11 1.06 0.13 0.05 98.00 0.99 3.2 0.288 
Suelo 0.19 0.19 16.9 3.2 203.0 3.24 - 7.5 1.00 
b. Base húmeda 
Portador Na K Ca Mg P MO N pH Humedad 

(%) 
Turba  0.11 0.14 1.62 0.25 0.09 27.58 0.64 4.9 34.00 
Turba rubia 0.07 0.75 0.690 0.085 0.25 63.70 0.64 3.2 35.00 
 

A B C 
T/ Turba rubia+suelo T/Turba+suelo T/Turba+Turba rubia+suelo 

1/ 63.69 10/27.57 19/55.18 
2/ 46.85 11/24.08 20/55.35 
3/32.99 12/20.91 21/58.86 
4/27.51 13/18.03 22/50.21 
5/21.44 14/15.37 23/47.08 
6/16.72 15/12.94 24/42.40 
7/12.94 16/10.69 25/39.34 
8/9.84 17/8.60 26/34.46 
9/7.25 18/6.67 27/27.52 
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Tratamientos

Sustratos 
Medias transformadas (arc.seno x ) Medias sin transformar 
A (1-9) B (10-18) C (19-27) A (1-9) B (10-18) C (19-27) 
0.00 j 1.91 ij 0.00 j 0.00 0.30 0.00 
0.00 j 7.33 efgh 0.00 j 0.00 1.6 0.00 
0.00 j 13.11 bc 0.00 j 0.00 4.60 0.00 
1.91 ij 11.54 cd 0.00 j 0.30 4.00 0.00 
3.83 hi 16.78 a 7.33 efgh 0.60 7.60 1.60 
0.00 j 16.05 ab 9.09 defg 0.00 8.30 2.60 

4.62 hi 10.86 cde 8.75 defg 1.00 3.60 2.30 
6.54 gh 10.50 cde 11.54 cd 1.30 3.30 4.00 

9.36 defp 13.63 abc 7.15 fgh 2.60 5.00 1.60 
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materia orgánica entre 12.94 y 15.37 %. Otro aspecto
interesante fue la notable diferencia en la coloración de
las plantas desarrolladas, presentándose una marcada
clorosis y menos desarrollo en las que se utilizó la turba
rubia, debido a que ella aunque tiene un alto porcentaje
de materia orgánica por ser fibra no descompuesta, no
es asimilable por las plántulas, detectándose además una
marcada influencia en la supervivencia de las vitroplantas,
en los tratamientos en que se utilizó ese abono orgánico
y en los formados con la litonita, lo que nos indica que
para esta planta, al menos en esta fase, esas combina-
ciones no son  efectivas, lo que se justifica por el hecho
de que una vez formados los protalos, es indispensable
que el sustrato mantenga una alta humedad, hasta que
broten los primeros frondes (7, 8). Se conoció que estos
portadores tienen una alta capacidad para drenar, lo que
señala que  hay que pensar en la fase en que se encuen-
tran las plantas, a la hora de elegir una mezcla determi-
nada para formar un sustrato (9).

En la Tabla IV se encuentra  la  acidez de los
sustratos, observándose que en los mejores tratamien-
tos osciló entre 5.3 y 5.5. En este sentido, algunos auto-
res (4) plantean que esta planta responde a un rango de-
terminado de acidez, coincidiendo que en el caso del
sustrato para la germinación de las esporas debe llevar-
se a ph 6.

Tabla IV. Relación de la acidez de los sustratos por
tratamiento (%)

Todo lo antes expuesto pone de manifiesto que es
posible la aclimatación de helechos a partir del cultivo de

Sustratos 
A (1-9) 5.1 5.3 5.5 5.7 5.9 6.0 6.1 6.4 6.5 

B (10-18) 4.5 4.6 4.8 4.9 5.3 5.5 5.7 5.8 6.1 
C (19-27) 4.0 4.1 4.2 4.2 4.3 4.6 4.7 5.5 5.6 

 

esporas in vitro, para lo cual es necesario que a la hora
de elegir el sustrato, se tenga en cuenta el abono orgáni-
co utilizado, así  como el contenido de estos a la hora de
hacer la mezcla y se controlen las condiciones climáticas.
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