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RESUMEN:

La gardenia (Gardenia jasminoides Ellis) es una planta muy apreciada en la jardinerfa por la belleza y fragancia de sus flores,
su atractivo porte ¢ intenso color verde del follaje. En contraste con sus cualidades ornamentales, no es una de las plantas mas
utilizadas en Cuba y otros paises, por lo que se requiere promover su cultivo. La presente revision se realizé con el objetivo de
profundizar e integrar informacidn sobre las caracteristicas, usos, principales plagas y enfermedades, y formas de propagacién de
la gardenia. Para el desarrollo de esta especie son favorables las condiciones soleadas y célidas durante el dia y frescas durante la
noche, humedad relativa mayor del 60% y suelo 4cido, rico en hierro. Entre las propiedades menos conocidas de la gardenia se
encuentran las medicinales, pues sus extractos poseen diversos efectos farmacoldgicos. Sus enfermedades méds comunes son de
origen fungoso y ocasionan la pudricidn de la rafz y manchas foliares. Entre las plagas que tienen mayor incidencia se destacan
los insectos (4fidos, mosca blanca de los citricos, céccidos y trips). Las plantas de gardenia pueden ser propagadas por diferentes
métodos tradicionales (semillas, acodos aéreos, esquejes e injertos), pero las técnicas del cultivo 7 vitro constituyen una via eficiente
para lograr este propdsito, pues permiten la multiplicacidn acelerada y la obtencién de plantas sanas, ademds de ser una alternativa
para la produccién de metabolitos secundarios de interés farmacéutico.

PALABRAS CLAVE: cultivo in vitro, flores, jardinerfa, plantas ornamentales, Rubiaceae.

ABSTRACT:

The gardenia (Gardenia jasminoides Ellis) is a plant that is very appreciated in gardening for the beauty and fragrance of its flowers,
attractive size and the intense green color of the foliage. In contrast to its ornamental qualities, it is not one of the most used
plants in Cuba and other countries, so it is necessary to promote its cultivation. The present review objective was deepening and
integrating information regarding the characteristics, utility, main pests and diseases and methods of propagation of the gardenia.
The sunny and warm conditions during the day and fresh at night, relative humidity upper than 60% and acid soil, rich in iron, are
favorable for this species development. Between the lesser known properties of gardenia, there are the medicinal ones because its
extracts have diverse pharmacological effects. Its most common diseases are of fungal origin and provoke the rot roots and foliar
spots. Among the pests that have the greatest incidence stand out the insects (aphids, citrus whitefly, coccids, and thrips). Gardenia
plants can be propagated by different traditional methods (seeds, air layering, cuttings, and grafting), but the application of iz vitro
cultivation techniques are an efficient way to achieve this purpose, since it allows accelerated multiplication and production of
healthy plants, also, it constitutes an alternative for obtaining secondary metabolites with pharmaceutical properties.

KEYWORDS: in vitro culture, flowers, gardening, ornamentals plants, Rubiaceae.

INTRODUCCION

El cultivo de flores y plantas ornamentales constituye uno de los elementos de mayor valor para la estética
de las ciudades y lugares rurales. De esta manera, segtin Pérez et al. (2011), todos los beneficios y bondades
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que ofrece han motivado a personas de épocas diferentes y distantes en el espacio, a realizar el disefio y la
creacién de jardines.

En Cuba, las flores y plantas ornamentales, en general, son cultivadas a pequena escala por productores
que conservan dichas especies de generacién en generacién; resultan muy cotizadas por la poblacién,
especialmente en fechas senaladas por las tradiciones nacionales, cuando cobra mayor importancia su
comercializacién. Sin embargo, la demanda a nivel nacional supera las escasas ofertas, a pesar de ser uno de los
paises de mayor diversidad vegetal a nivel mundial. También cuenta con un clima tropical caracterizado por
la ausencia de grandes diferencias de temperatura y por una alta humedad relativa, caracteristicas adecuadas
para la produccién de diferentes especies de flores de corte y plantas ornamentales (Ferndndez et al., 2008).

La gardenia (Gardenia jasminoides Ellis) es una planta de ficil cultivo, catalogada como ornamental gracias
al intenso color verde de su follaje y a su porte atractivo. También se utiliza como flor de corte por la belleza
y el llamativo aroma de sus flores, lo que la hace apreciable en la industria cosmética y de perfumeria (Parmar
y Sharma, 2000). En algunos paises, es muy valorada ademés como planta medicinal (Sharadanand, 2015) y
de ella se extrac un compuesto utilizado como colorante natural (Jhansi y Jaganmohan, 2012).

En Cuba, aunque se han realizado proyectos para su empleo en la ornamentacién en comunidades rurales
(Reyna, 2002), en la actualidad no se encuentra entre las especies utilizadas en la jardinerfa, ni entre las que
se ofrecen de manera comercial (Alvarez, 2008). No obstante, es cultivada en jardines de algunas localidades
de la provincia de La Habana (Pérez et al,, 2011).

Resulta importante incrementar el nivel de conocimientos disponible para aficionados, productores e
investigadores interesados en esta especie. Asi se podria incrementar sus 4reas de cultivo, lograr su manejo
adecuado y aumentar su demanda como flor de corte, planta ornamental y medicinal, y de interés en la
industria cosmética. De esta manera, es posible contribuir al desarrollo econdmico del pais y de la region, asi
como satisfacer adecuadamente los requerimientos de la poblacién (Gonzalez, 2016). Ademads, en Cuba la
literatura sobre floricultura resulta muy escasa, por lo que realizar estudios sobre estas especies representa una
viaelemental y necesaria parala conservacion de este grupo de plantas de importancia ornamental, econdmica
y ecolégica (Pérez et al., 2011).

La presente revision se realizd con el objetivo de integrar informacion referente a las caracteristicas, usos,
principales plagas y enfermedades, y formas de propagacion de la gardenia.

CLASIFICACION TAXONOMICA Y DESCRIPCION SISTEMATICA

Las gardenias se ubican taxondmicamente en la familia Rubiaceae, compuesta por 660 géneros que abarcan
alrededorde 11 150 especies de plantas de distribucién cosmopolita, pero con mayor presencia en las regiones
tropicales y subtropicales. Esta familia se encuentra conformada por drboles, arbustos, lianas o hierbas, que
se caracterizan por carecer de floema interno y presentar estipulas interpeciolares. Sus hojas son simples,
opuestas 0 con menor frecuencia verticiladas, y presentan estomas paraciticos. Las flores, frecuentemente
bisexuales, se distinguen por su ovario infero, de placenta generalmente axilar (Judd et al., 2016). Esta familia
presenta una gran importancia econémica, ya que a ella pertenecen géneros botanicos como Cinchona spp.,
del cual se obtiene la quinina, medicamento utilizado en el tratamiento contra la malaria. A partir de la raiz
de laipecacuana (Psycothria ipecacuana (Brot.) Stokes), se obtiene la droga del mismo nombre, caracterizada
por sus fuertes propiedades eméticas. Durante mucho tiempo se utilizaron los extractos obtenidos de raices
de Rubia tinctorum L. como tinte rojo para colorear fibras y tejidos textiles. Entre los géneros de esta familia
que presentan un mayor valor ornamental, se encuentran Ixora, Rondeletia, Hamelia, Pentas, Randia, Serissa,
Hedjotysy Gardenia (Judd et al., 2016).

El género Gardenia fue descrito en 1759 por el naturalista britdnico John Ellis (1710-1776), quien lo
nombré asi en honor a Alexander Garden (1730-1791), naturalista de origen escocés (Ellis, 1759). En la
actualidad se encuentra conformado por 250 especies (Judd et al., 2016), de las cuales aproximadamente el
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5% se encuentra catalogado por la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza bajo alguna
categorfa de extinciéon (IUCN, 2017).

Las especies mis importantes del género son Gardenia thunbergia Lf. o gardenia blanca, utilizada
mayormente como portainjertos, y G. jasminoides Ellis, la gardenia comin o jazmin del Cabo, conocida
anteriormente como G. florida L.y G. augusta (L.) Merr. La gardenia comun (G. jasminoides Ellis) es un
arbusto perenne, con una altura entre 60 y 200 cm y una tasa de crecimiento media. Las hojas, de un color
verde oscuro brillante, son opuestas, ovales y miden de 7 a 12 cm de largo y de 2,5 a4 cm de ancho. Las flores
blancas, muy fragantes, de 5 a 12 cm de didmetro, suelen nacer solitarias en los haces de hojas. Dependiendo
del cultivar, las flores pueden ser individuales o dobles. El fruto, carnoso y ovoide, es una cdpsula naranja de
entre 2,5y 4 cm de largo, que contiene numerosas semillas (Kobayashi y Kaufman, 2006).

OBIGEN, DISTRIBUCION Y REGIONES DONDE SE CULTIVA COMO ORNAMENTAL

El género Gardenia es nativo de las regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia, Madagascar y las islas
del Pacifico (Zongram et al., 2017). Especificamente, G. thunbergia L.ftiene su origen en lazona Sur de Africa
y G. jasminoides Ellis es nativa de China (Mostafa et al., 2013), donde ha sido cultivada por los habitantes
desde hace miles de afios (Clemson-Cooperative-Extension, 2009).

En laactualidad, la planta es cultivada en numerosos paises. En varios paises asidticos como Japén, Chinay
Tailandia, se utiliza la gardenia como flor de corte y planta ornamental, y se le considera de gran importancia
medicinal y cientifica (Sosa-de-Castro et al., 2003; Kuratsune et al., 2010; Zongram et al., 2017). En Grecia es
cultivada principalmente como planta de maceta para su uso en interiores; las variedades con mayor demanda
son las de flores dobles, de tamano pequefio y forma compacta, que incluso se exportan a Europa (Tsanakas
et al,, 2013). En los paises europeos esta especie también es cultivada, ya que el cultivo protegido permite su
produccién en climas templados (Palmateer y Chase, 2016).

En Estados Unidos la gardenia resulta una popular planta de maceta (Chuenboonngarm et al., 2001), que
ha sido cultivada desde el S. XVIII en Carolina del Sur y més recientemente, en otros estados como Florida
(Clemson-Cooperative-Extension, 2009) y Hawaii, donde se utiliza en la confeccién de los tipicos collares
de flores (Kobayashi y Kaufman, 2006). En México existe una amplia tradicion de su cultivo, especialmente
en estados como Veracruz, donde, sesenta afios atrds en el municipio de Fortin era el cultivo floricola més
representativo (Murgufa, 2007). En Argentina, se utiliza en viveros comerciales para flor de corte (Sosa-de-
Castro et al,, 2003) y también se adapta para el cultivo en campo, fundamentalmente en la provincia de
Tucumdn, donde es caracteristica la oferta de estas flores desde mediados de primavera (Vidal et al., 2001).

En Cuba, aunque se encuentran condiciones climdticas propicias para el adecuado crecimiento de la
gardenia, esta no constituye una especie comercial (Alvarez, 2008) y su siembra se realiza solo a pequefia
escala, en jardines y patios domésticos (Pérez et al., 2011), por lo que se requiere promover su cultivo (Figura

1).
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FIGURA 1
Flor de la gardenia (G. jasminoides Ellis), en un jardin en el

municipio de San Miguel del Padrén, La Habana, Cuba, 2017.
Figure 1. Gardenia flower (G. jasminoides Ellis), in a garden in the municipality of San Miguel del Padrén, Havana, Cuba, 2017.

CULTIVARES

Existen numerosos cultivares de G. jasminoides Ellis, que ofrecen considerable variacién en cuanto al tamafio
de la planta, la forma de la flor, la estacion de la floracién y su duracién. Por dichas caracteristicas, pueden
ser utilizados para flores de corte, como barreras vivas, en la decoracién de jardines, como cobertura de suelos
o como plantas aisladas.

Entre los cultivares més populares de G. jasminoides Ellis, se encuentran “Miami Supreme” y “Belmont”,
con grandes flores y floracién en primavera; “Mary Ann” y “Aimee”, de flores grandes también, pero con
floracion tardia; “Veitchii”, con plantas de estructura compacta con pequenas flores que se producen de dos
a tres veces al afio y “Radicans” un cultivar miniatura que puede llegar a alcanzar 50 cm de altura y resulta
casi rastrero, ya que tiende a extenderse a su alrededor entre 60 y 90 cm. Otros cultivares muy cotizados son
“August Beauty”, de follaje denso con grandes flores blancas dobles, que florece en primavera y otono, y el
de flores sencillas “Viet Nam”, que florece durante siete meses en el afio (Park y Bradshaw, 2016). También
resultan muy conocidos los cultivares “Mystery”, de flores blancas dobles, con un didmetro entre 10y 12 cm
y “Fortuniana”, también con flores dobles de hasta 10 cm de didmetro, fuertemente perfumadas (Gilman,

1999).
Usos

Se conoce el uso de la gardenia como planta ornamental en jardines, patios y parques, o aromatizando
habitaciones y espacios con el delicado perfume de sus flores. Su fragancia tiene una amplia utilizacién en la

734



YANELIS CASTILLA-VALDES. LA GARDENIA: CARACTERISTICAS, USOS, PLAGAS Y ENFERMEDADES Y ASPECTOS BAS...

industria de la perfumeria y la cosmética (Parmar y Sharma, 2000). Otros usos de esta planta resultan menos
populares, pero no por ello, menos importantes, como se estudiard a continuacion.

G. jasminoides Ellis es considerada una antigua planta medicinal en la farmacopea asidtica, conocida por las
multiples propiedades que poseen algunos de sus compuestos derivados, y es utilizada desde tiempos remotos
en la medicina tradicional china, en cuyo lenguaje es nombrada zhi zi (gardenia) (Sharadanand, 2015). Se
utiliza comunmente en férmulas herbales chinas para tratar infecciones, particularmente de la vejiga; abscesos
y sangre en la orina, esputo o heces, ya que extractos obtenidos de esta planta se consideran efectivos agentes
hemostaticos, o sea, que detienen el sangramiento, de ahi que también se utilicen para el tratamiento de
heridas en los musculos, tendones y articulaciones (Jhansi y Jaganmohan, 2012).

Las hojas y frutos de G. jasminoides Ellis poseen propiedades antibacterianas, demulcentes (sustancias
viscosas que ejercen una accidn protectora local) y diuréticas. Se utilizan en el tratamiento de la fiebre, la
ictericia, el dolor de garganta y la disuria (dolor al orinar). El extracto crudo de esta planta ha sido usado
con propdsitos farmacéuticos como accidn colerética (activador de la secrecion de bilis) para el control de
enfermedades del higado, el alivio de los sintomas de la diabetes de tipo 2 y es capaz de inhibir varios tipos
de células de cancer. Debido a su facultad de calmar la agitacién o irritabilidad, se utiliza en férmulas para
tratar la ansiedad y el insomnio. Resulta muy ttil en la correccidon de desérdenes de la menopausia, reflejados
en insomnio y depresion, tension nerviosa, dolor de cabeza y mareo (Jhansi y Jaganmohan, 2012).

Los extractos de G. jasminoides Ellis y sus principales componentes activos, como genipdsido, genipina,
crocina y crocetina, poseen un amplio rango de actividades farmacolédgicas como antihiperglicémicos,
antiateroesclerdticos, antiinflamatorios, antiartriticos, anticancerigenos, antiapoptc’)ticos, antioxidantes,
antiangiogénicos, antitrombdticos y antimicrobianos (Jhansi y Jaganmohan, 2012; Sharadanand, 2015).
También presentan actividad neuroprotectora ante la enfermedad de Alzheimer y otros mecanismos
protectores de diferentes 6rganos como el higado, el sistema gstrico, la retina, los rifiones y la piel
(Sharadanand, 2015). Se conoce que la crocetina obtenida de esta especie, mejora la calidad del suefio y no
presenta efectos adversos como las drogas quimicas utilizadas con este propésito (Kuratsune et al., 2010).

Las investigaciones mds recientes en cuanto a este tema, confirman las potentes propiedades medicinales
de los compuestos fitoquimicos presentes en la planta de gardenia, especialmente de la genipina y la crocina
(Xiao et al.,, 2017). Esta tltima, ademds constituye un carotenoide que resulta uno de los principales
componentes del azafran, colorante utilizado por largo tiempo en Japén y otros paises para tefir las comidas
de manera natural, y al cual se le afnaden como beneficios sus propiedades antioxidantes (Jhansiy Jaganmohan,
2012).

CONDICIONES DE CULTIVO

La gardenia se desarrolla y florece muy bien entre los 20 y 28 °C de temperatura durante el dia y no menos de
15 °C durante la noche, ya que, aunque las temperaturas frescas favorecen el desarrollo de los botones florales,
por debajo de este valor se inhibe su formacién y puede provocar clorosis en las hojas. De la misma manera,
las subidas bruscas de temperatura o la falta de riego pueden causar la caida de botones florales (Murguia,
2007). Esta especie requiere de 60 a 80% de humedad en el aire y las [luvias intensas del verano promueven un
periodo de reposo para el desarrollo vegetativo de la planta. La gardenia, al ser una planta de lugares tropicales
y subtropicales, se cultiva mejor con luz intensa, aunque tolera el sombreado ligero entre 10 000 y 20 000
lux (Murguia, 2007).

El cultivo de la gardenia necesita un suelo con pH entre 5,0y 5,5. Le favorecen los suelos franco-arcillosos,
ricos en materia orgénica, como la que pueden aportar la hojarasca y el compost (Murguia, 2007). Aunque
las gardenias toleran una amplia variedad de suelos, se desarrollan mejor en suelos dcidos y ricos, que retengan
humedad y donde reciban alguna sombra durante los meses mas célidos del afio (Gilman, 1999). El sustrato
debe tener una porosidad entre el 10 y el 20% y se debe evitar la salinidad, en cambio, el alto contenido de
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hierro resulta muy beneficioso (Murguia, 2007). Se recomienda fertilizar con abono NPK en proporcién
3:1:2 0 3:1:3 dos o tres veces al ano, para garantizar un adecuado crecimiento y una elevada produccion
de flores (Kobayashi y Kaufman, 2006). El microelemento de mayor demanda es el hierro, que puede
suplementarse como sulfato a razén de 30 g por cada 11,5 1 de agua cada dos o tres semanas. De esta forma,
se puede alcanzar el color verde oscuro y brillante de las hojas (Murguia, 2007). La poda mantiene las plantas
bien formadas y en armonia con el paisaje, y debe realizarse justo después de que la planta termine de florecer.
Las plantas jovenes, que crecen vigorosamente durante su primer afo, pueden ser podadas una vez en junio
y otra en agosto para estimular la ramificacién gruesa (Bradshaw, 2003).

P1L.AGAS Y ENFERMEDADES

La gardenia resulta afectada por plagas y enfermedades que tienden a perjudicar su sanidad y caracteristicas
ornamentales. Las enfermedades mds comunes pueden ser de origen fungoso o bacteriano, y entre las
plagas inciden nematodos, 4caros e insectos. Los dcaros e insectos a su vez pueden ser vectores de virus,
aparentemente poco estudiados en esta especie vegetal. También existen desérdenes fisioldgicos, cuyos
sintomas pueden aparentar alguna enfermedad.

Entre los microorganismos de origen fungoso que ocasionan la pudricién de las raices en las plantas de
gardenia, se incluyen algunos pertenecientes a los géneros Rbizoctonia, Phytophthoray Pythium. Los sintomas
de estas enfermedades en las partes aéreas de las plantas, incluyen el amarillamiento de las hojas (comenzando
por las més antiguas), el marchitamiento y la abscisién. Dependiendo de qué raices estén afectadas, asi
como de la intensidad de la infeccidn, la planta puede tener una apariencia insalubre durante un periodo
de tiempo prolongado, o marchitarse repentinamente y morir (Clemson-Cooperative-Extension, 2009). Las
raices sanas son blancas, mientras que las enfermas se tornan marrones y descoloridas, o pueden perderse
completamente. El tejido cortical externo se puede quitar ficilmente cuando se tira de las raices, dejando
detrés el nucleo o estela filiforme del tejido que conduce el agua. Para tener éxito en el control de estos
hongos es necesario realizar un manejo integrado que incluya la prevencién y la sanidad, ya que una vez
que los sintomas aparecen, resulta dificil controlarlos adecuadamente. El control biolégico para Rbizoctonia
spp- puede ser efectivo con Trichoderma harzianum Rifai, y los patdgenos Phytophthora spp.y Pythium spp.
pueden ser controlados con Bacillus spp. (Palmateer y Chase, 2016).

En gardenia otra enfermedad fungosa es el chancro, causado por Diaporthe gardeniae (Buddin y Wakef),
que origina decaimiento, amarillamiento, caida del botén floral, marchitez y abscision foliar de las plantas
infectadas. Los chancros son lesiones parduscas circulares e hinchadas en el tallo principal y ramas, que
pueden llegar a ser tan grandes como 5 cm de didmetro y causar una circunferencia de parcial a completa
de los tallos y ramas. El drea enferma se necrosa y comienza a separarse del tejido del tallo, exponiendo la
madera. Posteriormente, los chancros se cubren de tejido calloso que se extiende, aumentando en tamano y
formando agallas, que producen grietas longitudinales profundas. Para evitar la proliferacién de este hongo,
durante la propagacion de la gardenia, deben utilizarse plantas sanas y esterilizar el sustrato donde serdn
establecidos los explantes. Se deben evitar los dafios mecénicos a las plantas, debidos a las practicas culturales,
y utilizar herramientas bien afiladas para evitar los cortes de bordes rugosos, propicios a la entrada de las
esporas (Palmateer y Chase, 2016).

Varias especies de hongos son las causantes de manchas foliares en las plantas de gardenia. Por ejemplo, las
ocasionadas por Myrothecium roridum Tode, inicialmente asemejan gotas de agua y luego se van tornando
de color marrén, y usualmente el centro de las lesiones se cae, dando la apariencia de un hueco. Bajo
condiciones de humedad, las manchas pueden coalescer y entonces se mueren grandes fragmentos de las
hojas. Se recomienda monitorear de cerca la nutricién de las plantas, ya que se considera que una fertilizacién
excesiva puede incrementar la afectacion por este patdgeno, y se deben evitar también los danos causados por
calor, frio o pesticidas, ast como por estrés hidrico (Palmateer y Chase, 2016).
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El oidio (Erysiphe polygoni DC.; Oidium spp.) provoca en la gardenia la aparicion de manchas blancas en
el haz de la hoja, que posteriormente se tornan hacia un color amarillento; en el envés de las hojas igualmente
se puede observar la presencia de micelio blanco, que asemeja un polvo de este color. También puede ocurrir
la deformacién del tejido de las hojas y yemas, asi como la abscision foliar. Una irrigacién abundante puede
ayudar a reducir la dispersion de estos hongos, ya que al contrario de otras especies, el agua tiende a inhibir
la germinacién de las esporas. Otra medida es optar por el control bioldgico con el hongo hiperparisito
Ampelomyces quisqualis Ces. ex Schlecht (Palmateer y Chase, 2016).

En Cuba y otros paises donde se cultiva la gardenia (Egipto, Estados Unidos, Japon, China, Argentina),
ha sido reportado el género Pestalotia como causante de manchas foliares de centro castafio claro, rodeadas
por 4reas concéntricas de color castafio oscuro, circundadas por un fino halo clorético. Las lesiones pueden
confluir demarcando dreas grandes de tejido necrético de coloracién grisicea. La enfermedad produce
decaimiento de la planta, notable pequenez de las hojas, escasa y baja calidad de floracién (Sosa-de-Castro
et al., 2003; Palmateer y Chase, 2016). Segin un estudio llevado a cabo en Egipto, resulté posible disminuir
la incidencia de esta enfermedad y otras de origen fungoso en plantas de gardenia en condiciones de
invernadero, mediante su aspersion con aceites esenciales vegetales, como el aceite de comino (Cuminum
cyminum L.) a una concentracién de 2500 ppm, mezclado con aceite de clavo (Syzigium aromaticum L.) a
5000 ppm (Mostafa et al., 2013).

La fumagina constituye un recubrimiento de color negro, pulverulento o aterciopelado sobre las hojas
y otras partes de la planta como resultado del crecimiento de un conjunto de hongos, principalmente del
género Capnodium, que se nutren de la “miel de rocio”, secrecién dulce de insectos chupadores de savia,
que en la gardenia es excretada por cdccidos, moscas blancas y pulgones, por lo que su control se reduce a
la eliminacién de estos insectos. La fumagina no es causante directa de enfermedades, pero si constituye un
problema estético y es capaz de disminuir el vigor de las plantas al reducir la fotosintesis mediante el bloqueo
de la luz del sol, necesaria para esta funcién (Clemson-Cooperative-Extension, 2009).

La especie bacteriana reconocida en la actualidad como Xanthomonas axonopodis pv. Maculifolii gardeniae
(Ark Barrett) Vauterin (Bull et al., 2010), también ocasiona una enfermedad caracterizada por manchas
foliares en las plantas de gardenia. Los sintomas consisten en pequenias manchas amarillas, que incrementan
el tamano a medida que la hoja envejece y cuyo centro se va tornando marrén-rojizo hasta que necrosa.
Las lesiones frecuentemente se encuentran rodeadas por un amplio halo clorético, y las manchas se unen y
forman grandes areas necréticas. Se debe evitar mojar las partes aéreas de la planta durante el riego, ya que las
células bacterianas se dispersan en el agua de irrigacién. Como posible control biolégico han sido reportadas
algunas especies de Bacillus, que han mostrado buena eficacia contra este patdgeno en cultivos ornamentales
y agrondmicos (Palmateer y Chase, 2016).

Los nematodos (Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood) o gusanos filiformes microscopicos,
se alimentan de las raices de las plantas de gardenia. En las partes aéreas, los sintomas incluyen el
marchitamiento durante el tiempo caliente y seco, a menudo con la recuperacién durante la noche. Las hojas
pueden mostrar manchas amarillas y otras indicaciones de una deficiencia nutricional. Con el tiempo la
planta puede quedar atrofiada y exhibir la muerte de ramas. El dafio de la raiz puede incluir el retraso del
crecimiento, la decoloracidn, la ramificacidn excesiva y/o la presencia de agallas. Las gardenias severamente
afectadas deben ser removidas y destruidas. Si los nematodos constituyen un problema en un 4rea especifica,
se debe plantar en una locacién diferente o elegir una variedad que sea resistente (Clemson-Cooperative-
Extension, 2009).

Entre las principales afectaciones que pueden ocasionar los insectos a las plantas de gardenia, se encuentra
la absorcién de su savia mediante la succién con el aparato bucal picador-succionador, produciendo el
debilitamiento de los 6rganos vegetales, amarillamiento y abscision foliar y en algunos casos, un crecimiento
distorsionado y atrofiado de la planta. Estos sintomas los provocan tres tipos de insectos: los afidos o pulgones
(Myzus persicae (Sulzer) y Aphis gossypii (Glover)), la mosca blanca de los citricos (Dialenrodes citri Ashmead)
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y los céccidos o cochinillas (Ceroplastes japonicus (Green), Icerya purchasi (Maskell), Fiorinia theae (Green),
Hemiberlesia rapax (Comstock) y Aspidiotus nerii (Bouché)). Otro dafio que producen estas plagas consiste
en la excrecién de “miel de rocio”, la cual atrae hormigas y favorece el crecimiento de la fumagina (Clemson-
Cooperative-Extension, 2010).

Los afidos que afectan la gardenia son insectos de pequefio tamano (aproximadamente 3 mm de
largo), que usualmente se encuentran congregados en las yemas, hojas y tallos nuevos de la planta,
alimentdndose de la savia. Tienen algunos enemigos naturales, como las avispas pardsitas (Aphelinus spp.),
las cotorritas (Coccinella spp.), y la crisopa (Crhysoperla spp.), y también pueden ser controlados dirigiendo
frecuentemente contra sus sitios de agrupamiento una fuerte corriente de agua, en particular en los sitios de
nuevo crecimiento (Clemson-Cooperative-Extension, 2010).

Las moscas blancas de los citricos son pequenas (miden alrededor de 2 mm de largo) y generalmente se
encuentran en el envés de las hojas, succionando la savia de la planta. Una forma de detectarlas es moviendo las
posibles plantas afectadas, ya que, revolotean brevemente a su alrededor, antes de volver a posarse. Pueden ser
controladas mediante la avispa parasitoide Encarsia lahorensis (Howard) (Clemson-Cooperative-Extension,
2010).

Los c6ccidos son insectos inusuales en apariencia y, como resultado, a veces son confundidos como partes
de la planta en si 0 como sintomas de una enfermedad, en lugar de insectos. Los cdccidos femeninos adultos
son pequefios e inmdviles, sin patas visibles. Secretan una capa cerosa que varia significativamente en forma
y color, dependiendo de la especie. Se pueden controlar mediante una combinacién de enemigos naturales,
como las llamadas cotorritas (Coccinella spp.) y avispas parasitas (Clemson-Cooperative-Extension, 2010).

Los trips (Frankliniella tritici (Fitch) y F. occidentallis (Pergande)) son insectos de aproximadamente 1
mm de longitud, de color oscuro y alas muy delgadas, que se encuentran en las hojas y entre los pétalos de
las flores. Se alimentan con su tipico aparato bucal raspador-succionador, raspando la superficie de las células
para succionar la savia de las plantas. Con infestaciones severas de trips, las flores de gardenia se atrofian, se
distorsionan y pueden volverse marrones y morir. También se alimentan de las hojas en expansion, lo que
crea manchas rojo-violdceas en las superficies inferiores y hace que el follaje se curve o se enrolle, y luego
caiga prematuramente (Clemson-Cooperative-Extension, 2010). Han sido reportados como hospederos del
Virus de la Marchitez Manchada del Tomate (TSWV), que afecta las plantas de gardenia (Parrella et al,
2003). Varias especies constituyen enemigos naturales de los trips, entre ellas chinches (Orius spp.), dcaros
(Amblyseiuss spp.) y hongos (Verticillium spp.) (Rodriguez, 2015).

Existen especies de dcaros que igualmente constituyen plagas de la gardenia. Una de ellas es el 4caro arafia
de dos puntos (Tetranychus urticae Koch), cuyo tamano de aproximadamente 0,5 mm lo hace muy dificil
de detectar. Se alimenta en la superficie inferior de las hojas, succionando la savia vegetal. El dafio temprano
es un moteado amarillo o blanco en el haz de las hojas, las cuales se pueden deformar como resultado de
su alimentacion. Con infestaciones severas de este dcaro, se puede observar una tela semejante a la de las
arafias en ambas superficies de las hojas y en las ramas de la planta. Como control bioldgico se pueden utilizar
las crisopas (Crhrysoperla spp.), las cotorritas (Coccinella spp.) y acaros predadores (Phytoseinlus persimilis
Athias-Henriot). El 4caro arafia de dos puntos también se puede eliminar con el uso de una fuerte corriente
de agua dirigida hacia los sitios donde se localiza, método que tiene la ventaja de no afectar a los enemigos
naturales de la especie (Clemson-Cooperative-Extension, 2010).

La falsa arafita roja o Brevipalpus spp. es un género cuyos integrantes también son conocidos como
“4caros omnivoros”, debido a que han sido encontrados infestando naturalmente mas de 1000 especies
de plantas alrededor del mundo. En estado adulto miden aproximadamente 0,3 mm y pueden producir
dafios directos en las plantas de gardenia, debido a la succidn de la savia (Watanabe et al., 2010), o danos
indirectos causados por la infestacion de virus denominados “Virus Transmitidos por Brevipalpus (VItB)”
que producen manchas clordticas en las hojas (Rodriguez et al., 2008).
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Entre los desérdenes abidticos que pueden padecer las gardenias, se encuentra la deficiencia de hierro, ya
que cuando el pH del suelo es mayor que 7, este elemento puede estar en una forma que no es disponible
para las plantas. De ahi que, en los suelos acidos se ve favorecido su desarrollo, porque cuando el pH
del suelo es mayor a 6, se incrementa la posibilidad de deficiencias de micronutrientes. La mayoria de las
gardenias deficientes en hierro muestran signos de atrofia y hojas cloréticas. Los sintomas son més evidentes
en hojas jovenes que se vuelven completamente amarillas, excepto por las venas de color verde oscuro (clorosis
intervenal). Las hojas mds viejas se tornan amarillas solamente a lo largo de los bordes (Palmateer y Chase,
2016).

La caida del botén floral es un problema que predomina en las gardenias, especialmente luego de un
cambio de locacién o de condiciones de cultivo. Cuando las plantas se encuentran estresadas, los botones
florales aun cerrados, pueden caer prematuramente. Otras causas del estrés son la afectacion por insectos,
las enfermedades, los dafios causados por nematodos, inadecuada fertilizacidn, irrigacién y luminosidad, y
fluctuaciones en la temperatura (Palmateer y Chase, 2016).

FORMAS DE PROPAGACION

Las gardenias pueden ser propagadas mediante diferentes métodos como por ejemplo, semillas, acodos aéreos,
esquejes, injertos o propagacic')n in vitro.

Propagacién tradicional

De manera general, un porcentaje bajo de las flores de gardenia llega a ser fecundado y por tanto, la
obtencién de semillas en condiciones naturales no resulta muy frecuente, por lo que, este método de
propagacion es uno de los menos utilizados en este cultivo. No obstante, para su siembra se recomienda
colocar las semillas en bolsas pequenas o cepellones que contengan una combinacién 50:50 de turbay perlita,
o de turba y arena. Se deben mantener en un lugar célido y se pueden tapar con un nylon transparente para
conservar la humedad, hasta que germinen las primeras semillas, lo cual suele suceder de manera lenta y
erritica. Las plintulas deben ser trasplantadas cuando forman su segundo o tercer par de hojas verdaderas,
de esta forma puede aumentar su tasa de supervivencia en 20% (Bradshaw, 2003).

Aunque resulta un método poco empleado, la propagacion de plantas de gardenia mediante acodos aéreos
suele ofrecer buenos resultados. A los véstagos de aproximadamente 25 c¢m de largo y 1 cm de ancho en la
base, tras practicarles un anillado de 2 cm de ancho, se les aplica en la parte superior del anillo fitohormonas
enraizadoras como las auxinas AIA (4cido indol-acético), AIB (4cido indol-butirico) y ANA (4cido naftalén-
acético). Los acodos se separan de la planta madre al observar la formacion de raices, lo cual puede ocurrir
alrededor de los veinticinco dias (Murguia, 2007).

Para realizar la propagacién de gardenia por esquejes, resulta recomendable tomarlos de las partes bajas
de la planta madre donadora, la cual debe ser de antecedentes de buena produccién, frondosa y sana. Los
esquejes terminales de unos 10 ¢m se cortan a nivel de nudo o entrenudo y se les elimina el follaje basal.
En México, se toman esquejes desde noviembre a marzo y se mantienen a humedades préximas al 90%, con
baja intensidad luminosa y temperatura de 24 a 26 °C, bajo niebla o bajo una ldmina de plistico utilizada
como antitranspirante. Para acelerar el enraizamiento es comun el empleo de fitohormonas como las auxinas.
Posteriormente, se plantan en recipientes que contienen un sustrato adecuado (arenay musgo descompuesto,
hojarasca de leguminosa) con pH inferior a 6. Con riegos diarios, alos dos meses, las plantas estardn listas para
ser trasplantadas en macetas o en el terreno definitivo, por lo que, el enraizamiento dura aproximadamente
entre 4 y 8 semanas. Las plantas enraizadas en diciembre-enero se trasplantan en abril a macetas o al terreno
definitivo, cultivando bajo sombra con elevado nivel de humedad (Murgufa, 2007).

Aunque los esquejes de gardenia pueden enraizar en cualquier etapa del afio, el enraizamiento es
generalmente mds acertado en junio, julio y agosto (Park y Bradshaw, 2016). Kobayashi y Kaufman (2006)
plantearon que la gardenia toma de 2 a 3 afios para florecer cuando se ha obtenido de semillas, pero menos
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de un ano cuando se cultiva a partir de esquejes. Un buen sustrato de enraizamiento es una mezcla 1:1 de
musgo de turba y perlita o una mezcla 1:1 de vermiculita y perlita; también se puede usar una mezcla 1:1 de
arena o ceniza fina con musgo de turba. No se debe utilizar el suelo como medio de enraizamiento, ya que
limita el drenaje y la aireacién bajo condiciones humedas y puede contener microorganismos que ocasionan
la podredumbre de la raiz y nematodos. Debido a que los esquejes inicialmente no tienen sistema radicular,
debe mantenerse una alta humedad a su alrededor, mediante nebulizacién o utilizando una ldmina de plastico
transparente (de nylon) para cubrir los esquejes, y se debe evitar la luz solar directa. Es recomendable revisar
los esquejes de vez en cuando, retirando cuidadosamente algunos del sustrato. Cuando ha emitido raices de
por lo menos 2,5 cm de largo (3-6 semanas), se puede realizar el trasplante a una maceta o bolsa separada.
Sustratos alternativos al musgo de turba pueden ser el suelo de arcilla y la paja de arroz compostada, una vez
ajustado su pH de 4,52 5,5 (Mousa et al., 2015).

Al ser la gardenia una planta lefiosa, su enraizamiento al multiplicarla por estacas o esquejes resulta lento
y dificil, a menos que se utilice una hormona de enraizamiento y/o un sustrato favorable a la aparicién de
raices. En Cuba, Navarro et al. (2010a) reportaron el efecto de la auxina dcido indol-acético (AIA) (100
ppm) en el enraizamiento de estacas de gardenia; la aplicacién de la solucidn a las estacas apicales solamente,
o alas estacas apicales y subapicales conjuntamente con el sustrato, permitié un 100% de enraizamiento. No
obstante, la variante de la aplicacion de la solucién a las estacas subapicales y al sustrato fue la que provocé un
mayor nimero, longitud y grosor de las raices de gardenia. Estos mismos autores realizaron un experimento
similar, con una suspension del hongo T7ichoderma harzianum Rifai (3,2~108UFC/ ml), que no solo tiene
efectos como biocontrol de hongos patégenos del suelo y los propagulos, sino también se ha utilizado como
estimulante del crecimiento de las plantas. En este caso, el tratamiento que mostré el mayor porcentaje de
enraizamiento (92%) a los sesenta dias, fue en el que se aplicé la suspension a la estaca subapical y al sustrato.
Adicionalmente, se logré una disminucién de los costos del proceso de enraizamiento, ya que la materia prima
utilizada, el formulado sélido de este hongo, procedia de un laboratorio local (Navarro et al., 2010b).

La accién de las auxinas AIB (4cido indol-butirico) y ANA (4cido naftalén-acético) en diferentes dosis
(1000, 500 y 0 ppm) y dos sustratos (mantillo y lombricompost), en la produccién de raices en estacas de
gardenia, fue evaluado por Portas-de-Zamudio et al. (2001), quienes obtuvieron los mayores porcentajes de
estacas enraizadas con 1000 ppm de AIB o ANA, logrando un 58% y un 30%, respectivamente, en ambos
casos se empled mantillo como sustrato de propagacién. Los tratamientos en los que se utilizé lombricompost
como sustrato, dieron como resultado un enraizamiento nulo de las estacas de gardenia. Estos porcentajes
de enraizamiento son considerados como bajos por los autores, quienes plantearon que pudo deberse a que
la edad de la planta madre sobrepasaba los diez afos, y a que las estacas fueron tomadas de la parte apical,
mientras que, se ha observado variacién en la produccién de raices en estacas tomadas de diferentes partes
de las ramas.

Aunque las plantas de gardenia pueden ser propagadas por esquejes, si no se cuenta con un patrén resistente
a los nematodos se corre el riesgo de afectacién por estos pardsitos, por lo que, resulta preferible injertarlas
en patrones resistentes, como los de G. thunbergia L.f. (Gilman, 1999). En el sur y el centro de la Florida, se
suele tomar estacas de un cultivar deseado ¢ injertarlas a una pldntula de G. thunbergia L.£.; este patrén debe
tener un tallo de aproximadamente 15 ¢cm de alto y 1 cm de ancho. Los injertos mas exitosos son el injerto
de empalme y el injerto de asiento invertido (Park y Bradshaw, 2016).

Propagacion in vitro

Mediante la utilizacién de las técnicas de cultivo de tejidos in vitro también es posible realizar la
propagacion de las plantas de gardenia. Estas técnicas consisten esencialmente en el cultivo aséptico de células,
tejidos, 6rganos y sus componentes bajo condiciones fisicas y quimicas definidas, 77 vitro (Thorpe, 2007).
Segun este autor, las aplicaciones del cultivo de tejidos vegetales se pueden dividir convenientemente en cinco
amplias areas: los estudios sobre el comportamiento celular, el mejoramiento y la modificacién genética de
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plantas, la obtencién de plantas libres de patégenosy la conservacion de germoplasma, la propagacion clonal
y la obtencién de metabolitos secundarios.

En la actualidad, la mayoria de los investigadores coinciden en afirmar que se pueden diferenciar cinco
fases o etapas del cultivo iz vitro para lograr una exitosa multiplicacién (Olmos et al., 2010). La fase 0 o
preparativa consiste en la seleccién de la planta donadora y una serie de pretratamientos en condiciones
higiénicas controladas, que optimicen la eficiencia en la implantacion y el desarrollo posterior de los cultivos
en condiciones iz vitro. De la fase I o de establecimiento, su propdsito general es lograr un cultivo axénico y
viable, consta de varios pasos, como son la seleccién del explante, la desinfeccidn, la eleccién de los medios
de cultivo y las hormonas del crecimiento a emplear en estos. La fase II o de multiplicacién se realiza con
el objetivo de lograr la proliferacién de los explantes, sin perder de vista la conservacién de la estabilidad
genética. En la fase III o de enraizamiento se produce la induccidn, elongacién y desarrollo de raices de cada
uno de los propdgulos que se han formado durante la fase anterior. Como las condiciones del cultivo iz vitro
provocan determinados cambios morfolédgicos y fisioldgicos en las plantas, se hace necesario garantizar un
retorno gradual de estas a sus caracteristicas normales para que sobrevivan el trasplante a las condiciones
ambientales, lo cual se realiza en la fase IV o de aclimatacién.

En G. jasminoides Ellis una investigacion abarcé todas las etapas del cultivo in vitro, con el objetivo de
establecer un protocolo eficiente de micropropagacién (Al-Razzaqy Younus, 2017). A partir de plantas de
dos a tres anos de edad fueron tomadas ramas jévenes, de las cuales fueron extraidos la yema apical (0,5-1
cm de longitud) y segmentos nodales (1,5 cm de longitud), y desinfectados con una solucién de cloruro de
mercurio al 0,1% durante cinco minutos. Las mayores medias de numero de brotes, longitud de los brotes,
numero de hojas y nudos por brotes, se obtuvieron al cultivar ambos tipos de explantes en medio MS con 3
mg/l de TDZ (Thidiazuron o 1-Fenil-3-(1,2,3-tiadiazol-5-il) urea) y 0,3 mg/l de AIA. El subcultivo de los
brotes obtenidos, en medio MS con estas concentraciones de TDZ y AIA, més 3 mg/l de AG3, evidencié los
mejores resultados para la multiplicacién de los mismos. En la etapa de enraizamiento in vitro, la disminucién
alamitad de las sales del medio MS con 1,5 mg/l de AIB, logré la mayor respuesta de plantas con raices (90%).
Las plantas enraizadas fueron trasplantadas a macetas con una mezcla estéril de turba y suelo de rio (2:1),y
luego de cuatro semanas, se determind que sobrevivié el 86% de ellas.

Otro de los beneficios del cultivo de tejidos iz vitro consiste en la obtencidn de plantas libres de patdgenos;
especificamente para la eliminacién de virus, bacterias y hongos, resulta muy eficiente la técnica conocida
como cultivo de meristemos, que ha sido utilizada para realizar el saneamiento de plantas de tres genotipos
de gardenia (Gardenia spp.). Para ello, fueron extraidos meristemos de 0,5 mm de longitud y cultivados en
medio MS con 30 g/I de sacarosa, 4,5 mg/l de BAP, 0,009 mg/l de AIBy 55,7 mg/I1 de 4cido ascdrbico. Los
cultivos se mantuvierona21 + 2 °C en la oscuridad durante dos semanas y después se transfirieron aun cuarto
de crecimiento iluminado con luz fluorescente blanca de 1000 lux, durante 16 h, por 8 h de oscuridad (Minas,
2007). Cuando los brotes producidos iz vitro alcanzaron la longitud de 5 cm, sus esquejes se replicaron y
sembraron hasta que crecieron otros 5 cm, se repiti6 el mismo proceso hasta llegar a las 3000 micro-plantas,
para cada uno de los tres genotipos de gardenia. Los brotes in vitro de més de 3 cm de longitud se retiraron
del medio de proliferacién y se plantaron verticalmente en medio de enraizamiento, compuesto por el medio
MS con 30 g/l de sacarosa, 1 mg/l de AIB y 55,7 mg/I de acido ascérbico. Las micro-plantas producidas se
sometieron a dos formas de aclimatizacién: una iz vitro aumentando la intensidad de laluz a 2000 lux durante
dos semanas y una ex vitro en cdmara de crecimiento con aspersor de micro-niebla, a humedad relativa
reducida progresivamente de 95% a 55%, temperatura constante de 25 °C e intensidad de luz continua a
6000 lux. Este método se puede emplear para la produccién de plantas de gardenia genéticamente uniformes
y libres de patdgenos, muy utiles como patrones de propagacién (Minas, 2007).

En Cuba se estd desarrollando un método de propagacion iz vitro, adecuado a las condiciones de los
laboratorios nacionales, que permitala propagacién acelerada de plantas de gardenia con vistasalaampliacién
de sus areas de cultivo. En la Figura 2 se observan los primeros resultados.
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FIGURA 2
Plantas de gardenia (Gardenia jasminoides Ellis) obtenidas iz vitro en el laboratorio
del Departamento de Genética y Mejoramiento de las Plantas, del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas, de San José¢ de las Lajas, Mayabeque, Cuba. 2017.

Figure 2. Gardenia plants (Gardenia jasminoides Ellis) obtained iz vitro in the laboratory of the Department of Plant
Genetics and Breeding, of the National Institute of Agricultural Sciences, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba. 2017.

Entre los métodos de cultivo de tejidos més utilizados en la gardenia, se destaca el cultivo de callos y
suspensiones celulares. Los callos son masas de células indiferenciadas que se obtienen a partir de la aplicacién
de reguladores del crecimiento, en especial determinadas auxinas como el Acido 2,4-Diclorofenoxiacético
(2,4-D) (Freire, 2003). El cultivo de células en suspension consiste en un conjunto de células aisladas, ast
como de agregados celulares (de 2 a 100 células), distribuidos en un medio de cultivo liquido en constante
movimiento. Este tipo de cultivo es un sistema modelo para estudiar las rutas de la producciéon de metabolitos
secundarios, asi como para la obtencién de diversos productos secundarios (Freire, 2003); de aqui su utilidad
en la especie estudiada.

En relacidon con la temidtica de la callogénesis, han sido estudiadas las propiedades antibacterianas y
antioxidantes de extractos de G. jasminoides obtenidos a partir de hojas (iz vivo) y de suspensiones celulares
(in vitro). Con este propdsito, hojas de G. jasminoides Ellis se utilizaron como explantes y cultivaron en
los medios MS y WPM (Woody Plant Medium; Lloyd y McCown, 1980), suplementados con varias
concentraciones de ANA, AIA, 2,4-D, AIB, TDZ y KIN (de 0 a 5 mg/l) (Farzinebrahimi et al., 2014).
Luego de seis meses, el maximo porcentaje de callos (100%) y los mejores pesos, fresco y seco, de los callos se
formaron en medio WPM suplementado con 2,4-D y ANA (de 2 a 3 mg/1), valor que descendié entre 84%
y 69% cuando se utilizaron KIN y TDZ (1 mg/l), respectivamente. Los segmentos de hojas cultivados en
medio WPM con KIN (1 mg/l) y TDZ (2 mg/1), rindieron la menor cantidad de callos. El test antibacteriano
de los extractos de hoja (i7 vivo) no mostré efecto inhibitorio contra Escherichia coli (Migula) Castellani
y Chalmers, Psendomonas aeruginosa (Schroeter) Migula, Staphylococcus aureus Rosenbach y Bacillus cereus
Frankland y Frankland, en contraste con los extractos de callos obtenidos de cultivos de hojas en medios
suplementados con ANA, los cuales mostraron actividad inhibitoria contra E. coli y B. cerens. Los extractos
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de callos de cultivos de hojas crecidos en ambos tipos de medio de cultivo (MS y WPM), mostraron mayor
actividad antioxidante y superdxido dismutasa que los extractos de hojas iz vivo (Farzinebrahimi et al., 2014).

CONCLUSIONES

A partir de todas las bondades que ofrece el cultivo de la gardenia, se debe considerar una estrategia con vistas
a garantizar la continuidad de su plantacién. Un primer paso es el adecuado conocimiento y manejo de esta
valiosa especie, como via para ampliar su cultivo por aficionados, productores e investigadores de Cuba y otras
regiones del mundo. Si se aplican de manera complementaria los diferentes métodos de propagacion, resulta
posible beneficiarse de las ventajas que aporta cada uno de ellos. Los métodos tradicionales de propagacién
resultan relativamente sencillos y requieren de escasas instalaciones y materiales para su ejecucién. También
los métodos de cultivo iz vitro representan buenas opciones para lograr este objetivo, en dependencia de las
condiciones locales de infraestructura y equipamiento. Ademds de los beneficios del cultivo iz vitro que se
han estudiado anteriormente, resulta una herramienta muy util para llevar a cabo la conservacion ex situ de
la diversidad genética de esta y otras especies vegetales.
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