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I. INTRODUCCION.

Gypsophila paniculata L. es un cultivo introducido recien
temente en México por floricultores interesados en el amplio -
mercado gue tienen sus inflorescencias en Estados Unidos, Euro

pa y JapSn.

Los productores gque han adoptado este nuevo cultivo, lo -
han establecido utilizando, empfiricamente, el manejo gque se --
aplica al clavel; tomando en cuenta las semejanzas entre ambos

cultivos dada la proximidad taxonSmica.

¥o obstante es necesarioc tomar en cuenta que cada cultivo
tiene caracterfsticas especiales que determinan en gran medida

el manejo que se les debe dar.

Para un cultivo como &ste, del que no existe suficiente -
informacién en el pals, es necesario recurrir al extranjero pa
ra reunir los elementos teSricos bdsicos para conocer el culti

vo y llevar a cabo su Sptima explotacién.

Una vez obtenida la informacién, no debe perderse de vis-
ta el hecho de gque &sta ha sido generada en condiciones distin
tas a las que se desenvuelve nuestra floricultura; en otros =--
climas y suelos con técnicas y materiales diferentes a los dig

ponibles en M&xico.

Por ello es importante ajustar los datos procedentes del
extranjero a las condiciones ambientales y tecnolfgicas del 1u

gar donde se pretende establecer el nuevo cultivo.
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Con este prop@sito, en el presente trabajo se reportan los
resultados obtenidos al hacer enraizar esquejes de Gypsophila
pandculata L., utilizando 3 diferentes sustratos; Tezontle, —--
Agrolita y Musgo canadiense, asf{ como mezclasde ellos y 3 enrai
zadores comerciales en polvo; “Raizone Plus", "Radix 1500" y -

"Radix 10000".

Todos estos materiales son usados comfinmente por los flo-
ricultores del &rea de influencia del experimento, siendo tam-
bién prédctica comln; mezclar diferentes sustratos para obtener
uno en el que se combinen las mejores caracteristicas de sus -

componentes.

Por (ltimo, tomando en cuenta quebun sistema radicular --
bien desarrollado es condici6n indispensable para obtener plan
tas vigorosas, se ha considerado a la longitud de las rafces,-
al difmetro del sistema radicular y al ndmero de raicillas con

variables de interés en el experimento.



1.1 OBJETIVOS,

a) Determinar cual de los sustratos; Tezontle, Musgo cana
diense, Agrolita y mezclas de estos, ¥y cual de los enraizadores
comerciales en polvo; "Raizone Plus", "Radix 1500" y "Radix --
10000", estimulan un mejor enraizamiento en esquejes de Gypso

phifa paniculata L.

b) Observar el efecto de los tratamientos en la longitud

de raices, didmetro del sistema radicular y nfimero de raicillas.

1.2 HIPOTESIS.

a} El incremento en la concentracifn de auxinas en la base
de esquejes produce un incremento en el enraizamiento de estos,
alcanzando un nivel Sptimo despu&s del cual el enraizamiento -
decrece. Por lo tanto, si se aplican enraizadores comerciales
en polvo con diferente concentracifn de auxinas en su composi-
cién, a la base de esquejes de Gypsophila paniculata L., se es
pera que alquno de ellos contenga un nivel de auxinas cercano

al Sptimo para el enraizamiento de esquejes de esta especie.

b) La capacidad de retencifn de agua, el espacio poroso y
una estructura tal gue permita la adecuada fijacifn de los es-
quejes, son las propiedades de un sustrato que favorecen el en
raizamiento de esguejes, Por lo tanto, si se utilizan sustra-
tos que tienen estas caracterfsticas en distinto grado para en
raizar esquejes de Gypsophifa paniculata L., se espera que aguel
sustrato que presente el mayor grado de cada propiedad favora-

ble, sea el gue d& por resultado un mejor enraizamiento.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA.
2,1 UBICACION TAXONOMICA.

Gypsophila panieulata L., pertenece a la familia de las -
Carnyophifaceas, la cual comprende alrededor de 55 géneros, en-
tre los que destaca por su importancia comercial el gé&nero = ~
Dianthus, en esta familia se ubican mis 1,300 especies (BAILEY,

1977) .

La familia de las Canryophifaceas se ubica dentro de un gru
po de las Centrodpermasd (Caricofifiafes), a su vez el género ——
Gypsophila se incluye en la Subfamilia S{fonedideas (HEGWWOD, -

1985).

El gé&nero Gypsophila comprende cerca de 90 especies tanto
anuales como perennes (BELMONTE, 1986), nativas de Egropa,Asia
y el Norte de Africa (WARREN, 1980). Las especies de este g&-
nero son muy ramificadas, con escaso follaje cuando florean, -
sus flores se caracterizan por ser pegquefias y numerosas, pueden
ser solitarias o agrupadas en inflorescencias cimosa-panicula-
das, de color blanco o rosa; ciliz de 5 s8palos con brdcteas -
pentanervadas; 5 p€talos, 10 estambres, el ovario es de numero
sos 6vulos; su fruto es una c8psula dehicente de 4 a 6 valvas

(BAILEY, 1977).

Esquem&ticamente, la ubicacién taxonfmica de esta especie

puede presentarse asf:



REINO : Plantae
DIVISION : Thaqueophyita

SUBDIVISION: Embnrdiophyta Si{iphoncgama

CLASE : Dicotyledoneae

ORDEN : Centrospenmae

GRUPO : Centrospenmae = Cariofifiales
FAMILIA : Caryophifacea

SUB-FAMILIA: Sifonoidea
GENERO : Gypsophila

ESPECIE :  pandculata L.
2.2 DESCRIPCION BOTANICA.

La especie Gypsaphila panicufata L., es una planta herbd-
cea perenne muy ramificada, glauca, mide aproximadamente 1.00m.
Sus hojas son linear-lanceoladas, agudas, de aproximadamente -~

10 cms. de largo, regularmente uninervadas (BAILEY, 1977).

Las flores de esta especie son blancas o rosadas depen- -
diendo de la variedad, miden de 1 a 2 mm. se localizan en pa-
nfculas muy ramificadas que contienen hasta mil flores, sus pe
dicelos son generalmente glabros, son de dos a tres veces mas
largos que el c8liz, sus rafces son ramificadas y carnosas ==

(BAILEY, 1977}.
2.3 UBICACION GEOGRAFICA.

El drea de origen de esta especie se localiza en el Medi-

terrineo y Asia (WARREN, 1980); sin embargo su cultivo ha sido
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llevado a regiones localizadas mds hacia el sur como es Nueva
Zelanda (HEGWOOD, 1985), por lo tanto se puede decir que el -~
drea de distribucién de este cultivo se ubica entre los 52° -
L.N. {Dinamarca) y 40° L.S, (Nueva zelanda). Los principales
pafses productores son: Holanda, Dinamarca, Italia, Israel, -
Nueva zZelanda, Estados Unidos y Canadd (BELMONTE, 1986).

2.4 CONDICIONES AMBIENTALES.
2.4.1 SUELO.

Las mejores condiciones eddficas para cultivar Gypsopitila
paniculata L., se encuentran en su lugar de origen; esta plan
ta crece silvestre en suelos secos, calcdreos y pedregosos --—

(WARREN, 1980), con pH de 6.5 a 7.5 (SINTESIS HORTICOLA,1988).

En suelos asf, este cultive tiene un desarrolle Sptimo -
principalmente porque la alta permeabilidad presente en ellos
evita los encharcamientos, reduci€ndose asf las enfermedades~-
fungosas a las que este cultivo es muy susceptible (BELMONTE,

1986).

Por otra parte, se ha encontrado en la Unidn Sovig&tica -
que la capacidad de esta planta para sobrevivir en suelos so-
meros puede ser aprovechada en los trabajos de reforestacifn-
de dreas con pendientes muy pronunciadas, obteniéndose buenos

resultados.

2.4.2 HUMEDAD.

Esta planta es capaz de soportar condiciones adversas de
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escasez de agua, ya gue estd dotada anatSmicamente para ello.

(WRLIGHT, 1979).

Gypsophila paniculata L,, desarrolla una rafz vigorosa y
muy ramificada gue capta eficientemente el agua del suelo. En
estado vegetative mantiene un hibito de crecimiento en forma-
de roseta, con lo gue se reduce el 8rea de contacto con el -=-
aire seco y evita la transpiracién excesiva, ademés sus hojas
linear—-lanceoladas presentan cierta pubescencia gue permite -

condensar el agua transpirada.

Este cultivo requiere condiciones secas, especialmente -
de suelo para un desarrollo Sptimo (WRIGHT, 1979). Esta con-
dicibn es muy importante en la etapa previa a la floracién, -
pues un exceso de humedad en esta etapa provoca la prolifera-~

cibén de Botaytis sp. afectando la produccién (POMPEY, 1979).

En las etapas tempranas, la humedad excesiva puede causar
la presencia de enfermedades fungosas (principalmente de - -
damping off) acabando con el cultivo de manera fulminante (BEL

MONTE, 1986).
2.4.3 TEMPERATURA.

La importancia de este factor se manifiesta desde la pro
pagacién de cultivo. En plantas propagadas por esquejes, es
necesario que tanto el sustrato como la temperatura ambiental
se mantenga a 22°C sin variaciones muy grandes (KUSSEY Y WEILLER,

1980).
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Cuando se propaga por semilla, la germinacibn se verifi-

ca en el rango de temperatura de 21 a 27°C (SINTESIS HORTICO-
LA, 1988}).

Durante el perfodo vegetativo la temperatura media 6pti-
ma es de 20°C (VELLEKOOP, 1981). Sin embargo puede soportar-
temperaturas extremosas, pues tiene cierta resistencia a las

heladas (BELMONTE, 1986). ’

El efectc principal de las bajas temperaturas es el alar
gamiento del perfodo vegetativo, especialmente si &stas se ==
presentan de noche, en consecuencia, las altas temperaturas -

acortan este perfodo (MOE, 1988).

Se ha observado que bajo condiciones de invernadero el -
perfodo vegetativo es notoriamente m&s corto gue en cultivos-
al aire libre, atribuy&ndose €sto a la temperatura, gque en ip

vernadero es mis alta y con menores variaciones (BLOM, 1986},

Para la iniciacifn floral de Gypsophila paniculata L., -
es necesaria la interaccifn de la temperatura y el fotoperfo-
do. En el primer afio de produccifn el estfmulo fotoperiédico
debe ocurrir junto con temperaturas de alrededor de 18°C, en-
el segundo afic el cultivo requiere ademds, una determinada --
cantidad de horas frfo, especffica para cada variedad (TAKEDA

et. al., 1984).
2.4.4 FOTOPERIODO,

El fotoperfodo es la serie de ciclos diarios de luz y --
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oscuridad, es decir, la alternancia del dfa y la noche., En ~
los equinoccios y en el Ecuador el dfa y la noche son de doce
horas cada uno, perc &sto es una excepecifn, va que a diferen~
tes latitudes y dependiendo de la estacifn se tienen variacig

nes en el Fotoperfocdo.

Estas variaciones ejercen cierta influencia en el desarm
llo de gran parte de las especies vegetales, teniéndose que =~
algunas plantas florecen normalmente, s6lo cuando el fotope-
rfodo es superior a clerto umbral critico, denominindose a ~-
Estas; "plantas de dfa largo", Otras en cambio, necesitan un
fotoperfodo inferior para florecer y se denominan “plantas de

dfa corto” (GISPERT, 1983).

En las plantas, la percepcifén de la luz es medida por el
fitocromo; un fotoreceptor presente ne la mayor parte de los -
Srganos de las plantas -incluidas las rafces- (KRIEDMANN, 1975
citado por MONTOYA, 1986).

El fitocromo existe en dos formas reversibles que tienen
dos mdximos de absorcifn: uno para la radiacifn roja clara de
600 nm (forma Pr) y otro para la radiacibn infrarroja de 730
nm (forma Pfr}. La floracibfn de las plantas esti determinada

por el fitocromo 730, que es la forma fisiolSgicamente activa,

Gypsophila paniculata L. es una planta de dfa largo (BEL
MONTE, 1986). La cantidad de horas-luz necesarias para su --

floracién, depende de la variedad, pero puede establecerse un
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rango de 12 a 20 horas de luz al dfa (VELLEKOOP, 1881}).

Como se ha dicho, esta planta requiere de cierta tempera
tura para poder responder al estfmulo fotoperiddice, Esto --
hace que, a diferentes latitudes, las condiciones ambientales
no sean las Sptimas para la iniciacifn floral, obteni8ndose ~-
plantas que no salen de la fase vegetativa, adoptando un hébi

to de crecimiento “arrosetado" (SHLOMO et. al., 1986).

Este es uno de los principales problemas a los gue se --
han enfrentado los productores del &rea de influencia del pre

sente trabajo (VAZQUEZ y NEGRETE, 1989).

Para salvar este obstdculo se han planteadc diversas prg
puestas, por ejemplo: en Florida se han aplicado 24 horas de-
induccibn fotoperisfdica a plantas con 12 nudos, logrando su -

floracidn en 3 semanas {KUSEY y WEILLER, 1981).

La aplicacifn de iluminacifn artificial al cultivo produ
ce el efecto de adelantar considerablemente la época de flora

cién (BLOM, 1986).

Por otra parte, se ha observado gue esta t&cnica influye

tambi&n en el incremente de brotes vegetativos (MOE, 1988).

La produccifn total floral aumenta en plantas sometidas-
a iluminaci®n artificial (BLOM, 1986), sin embargo la iluming
cifn prolongada y continua provoca debilitamiento en las plan
tas (VELLEKOOP, .1981). Por otra parte, se ha cobservado que -

las l&mparas de luz incandescentes proporcionan mejores resul
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tados que las limparas de luz fluorescente (BELMONTE, 1986).
También se ha propuesto la aplicacibn de hormonas para -
inducir la floracifn. En Florida se han aplicado dosis de --
50-2000 mg/lt de I B A semanalmente, sin lograr inducir la =~

floracién (KUSEY y WEILLER, 1981).

Sin embargo en Israel se ha encontrado que la aplicacién
de GAj es ftil para contrarrestar el efecto de las bajas tem-
peraturas nocturnas, de tal manera que las plantas puedan as{
responder al estfmulo de fotoperfodo, sin lograr sustituir el

efecto del fotoperfcdo (SHLOMO et. al., 1985).

Otro camino seguido para solucicnar el problema de La in -
duccibn floral, es el mejoramiento genético. En Estados Uni-
dos se obtuvieron las variedades Floriana Mist y Floriana Cas

cade, de floracifn temprana (KUSEY y WEILLER, 1983).

Mientras que en Israel se formaron las variedades Romano
y Romano 4, gque florean en dfas cortos; sin embargo, en vera-
nos calurosos y de mucha intensidad luminosa se ve afectado -

su desarrollo (VELLE KOOP, 1981).
2.5 PRACTICAS DE CULTIVO.

2.5.1 PROPAGACION.

Para la propagacién de Gypsophifa paniculata L. no se --—
utiliza semilla, pues las plantas obtenidas por este medio --
producen flores simples de bajo valor comercial (MICLE, 1983),

Uno de los principales atractivos de la inflorescencia de - -
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Gypsophila paniculata L. es el de estar compuesta de flores -

"dobles", esta denominacifn se refiere al nfimero de pé&talos -

de la florecilla, y es Esta la caracterfstica gue se pierde

al propagar por semilla.

Los métodos de propagacidén que son adecuados para este -
cultivo, son los asexuales, pues con &stos se logran transmi-
tir Integras las caracterfsticas del progenitor a su déscen——
dencia [HARTMANN y KESTER, 1975); es asf gque los métodos més
frecuentemente utilizados son: propagacién por esquejes, injer

to vy cultive de tejidos.

2.5.1.1 Propagacifn por esquejes.

Consiste en tomar una porciSn de tallo y promover el de-~
sarrolle de rafces adventicias en su base, formidndose asf una

nueva planta {(HARTMANN y KESTER, 1975}.

En la formaci&n de rafces adventicias, intervienen diver
505 factores; anatSmicos, fisiolSgicos, nutricionales y ambien
tales, los cuales determinan la capacidad de las plantas pa-—

ra emitir rafces adventicias.

2.5.1.1.1 Factores anat6micos.

La emisifin de rafces adventicias en las plantas herbiceas
es posible, por la existencia de grupos de células parenquimd
ticas vivas de paredes delgadas capaces de tornarse meristemd

ticas. En las estacas de plantas herbiceas, €stas c&lulas se
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encuentran precisamente fuera de los haces vasculares y entre

ellos (WEAVER, 1972).

En el procesc de enraizamiento se distinguen tres fases-
(HARTMANN y KESTER, 1975}:
a) Iniciacidén de grupos de cflulas meristemSticas.
b) Diferenciacién de esos grupos de c¢8lulas.

¢} Desarrollo y emergencia de las nuevas rafces.

La formacién de rafces adventicias comienza despufs de ~
obtener la estaca. Las iniciales de rafz son grupos = =
de pequefias células meristemfticas que siguen dividié&ndo~
se y formando, al desarrollarse, primordios nuevos de rafces-
reconogibles. La divisién celular continfa y muy pronto cada
grupo de c¢c8lulas comienza a formar una estructura de puntas -
de rafces. Se desarrclla un sistema vascular en el nuevo pri
mordio de rafces, que se conecta con el haz vascular adyacen~
te. La punta de las rafces crece hacia el exterior, a través

de la corteza y la epidermis surgiendo del tallo (WBAVER, 1972).

2.5.1.1.2 Factores Fisioldgicoes.

La base fisiol&gica para la iniciacifn de rafces adventi
cias, reside en el nivel de auxina presente en las tejidos ~-
o en el equilibrio entre la auxina y otros constituyentes de-
la planta como son: las citokininas, las giberelinas, el eti-
leno, los cofactores de enraizamiento y los carbohidratos - =-

(HARTMANN y KESTER, 1975).
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2,5.1.1.2,3 Citocininas.

Unatvez que los grupos de células que dan origen a las -
rafces adventicias han iniciado su actividad meristemfitica, -
es necesario que se diferencien adecuadamente. Al respectoc, -
se ha demostrado que el tipo de diferenciacién que se produz—
ca en un meristemo dependerd de la proporcifn entre auxinas y
citocininas. Se tiene asf que cuando la cantidad de auxina es
baja en relacifn con la cantidad de citocinina se forman bro-
tes y primordios de hojas. Cuando es mayor la cantidad de --
auxina se forman primordios de rafces y cuando es intermedia
la proporcién de ambos constituyentes, se forma un callo sim-
ple sin diferenciacifn (SK0OOG et. al., 1951, citado por WEAVER,
1975).

2.5.1.1,2,4 Etileno.

Este es un producto natural de metabolismo vegetal, es -
la hormona vegetal m&s simple, estimula la germinacifn y el -
crecimiento de brotes. Su accifn es favorable a la iniciacién
de rafces, al parecer existe una interaccién con la auxina en

el proceso de enraizamiento.

2.5.1.1.2,5 Cofactores de enraizamiento.

Existen evidencias de que la presencia de cierto nfimero-
de cofactores son necesarios para el enraizamientode esqueje&
Dichos cofactores, son sintetizados por las hojas y actfan en
combinacién con la auxina. Los productos nitrogenados y los

azlcares producidos por las hojas son probablemente cofactores
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del enraizamiento, tambi&n se ha probado que ciertos compues-
tos fen6licos, como son el dcido cafeico, el catecol y el &ci
do clorogénico interactfian con las auxinas al inducir la ini-
ciaci6n de las rafces (TOMASZEWSKI, 1964; HACKETT, 1970; cita

dos por WEAVER, 1972).

El conocimiento de todos los constituyentes agqui mencio-
nados ha dado origen a clertas pricticas encaminadas ; aumen=
tar la posibilidad de enraizamiento de esquejes. Tales pric-
ticas han sido, en especial, la aplicacifn de compuestos auxi
nicos a la base de los esquejes. En Gypsophifa paniculata L.
se ha encontrado que sumergiendo los esquejes en Acido Indol-
Butfrico a concentraciones de 3000 a 10,6000 mg/lt durante un-
lapso de 5 a 30 segundos, se mejora considerablemente el por-

centaje de esquejes enraizados.

2.5.1.1.3 Factores Nutricionales.

El estado nutricional de la planta madre y del esqueje -
mismo es importante para la formacifn de rafces adventicias,-
generalmente a mayor nivel nutricional corresponde un mejor -

enraizamiento (HARTMANN y KESTER, 1975}.

Es por &sto que se recomienda no usar esquejes delgados-
o elongados, sino m&s bien esquejes gruesos y de aspecto salu
dable en la propagacifn por esquejes de este cultivo (SINTESIS
HORTICOLA, 1988). Es importante sefialar que; el enraizamien-

to se ve favorecido cuando se tiene un valor bajode nitrSgeno



17
con respecto a los niveles de fésforo y potasio {(WEARVER, 1972).

Esto explica gue esguejes provenientes de la misma rama-
presenten distinta capacidad para el enraizamiento., Debido a
que las partes terminales de las ramas presentan mayores nive
les de nitrdgeno que las partes basales, ademds las auxinas -
formadas en los 8pices de las ramas se traslocan hacia la bha-
se, siendo por todo €sto mis fécil enraizar esquejes de las -

partes medias y basales (ACEVEDO, 1984).

2.5.1.1,4 Factores Ambientales.

La humedad es un factor esencial para la propagacifn por
esquejes; por una parte, es necesario gue el esqueje conserve
cierto contenido de agua en sus tejidos, de tal manera que se

mantengan vivos.

Cuando se utilizan esquejes con hojas, hay ura gran pér-
dida de agua en el esqueje, debido a la transpiracifn, &sto =
puede causar la muerte del esqueije antes que logre formar ~ -

rafces,

Para reducir al mfnimo la transpiracidn de las hojas de-
las estacas, la presién de vapor de agua es la atmSsfera que
las rodea debe mantenerse tan semejante como sea posible a la
presifn de agua que existe en los espacios intercelulares ~ -

(HARTMANN y KESTER, 197S5).

los riegos frecuentes y las aspersiones nebulizadas inter

mitentes son favorables para este propSsito. KUSEY y WEILLER-
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enraizaron esquejes de Gypsophita panicufata L. en 1980, usan
do niebla intermitente por 3 sequndos, cada 5 y 7.5 minutos -
durante el dfa, logrando mantener un porcentaje considerable-

de esquejes hasta su enraizamiento.

Las aspersiones nebulizadas mantienen una pelfcula de --
agua sobre las hojas lo cual no s6lo produce una alta humedad
relativa alrededor de la hoja, sino que reduce la temperatura
del aire y de las hojas, reduciéndose asf la tasa de transpi-

racién (HARTMAN y KESTER, 1975).

Esto nos lleva a considerar otro factor ambiental impor-
tante para el enraizamiento de esquejes: la temperatura. Ade
mds de elevar la tasa de transpiracifn las altas temperaturas
favorecen el desarrollo de yemas con anticipacifén al desarro-
1lo de rafces, produciendo una situacifn de competencia - - -

{WEAVER, 1972)

La temperatura del sustrato puede regular el enraizamien
to, por lo que se ha adoptado el uso de las llamadas camas ca
lientes, para mantener en la base de las estacas una tempera-
tura mayor a la que tienen las yemas en la parte a8rea, indu-
ciendo asf la iniciacién de rafces antes de que se abran las

yemas (HARTMANN y KESTER, 1975).

Para enraizar esquejes de Gypsophifa paniculata L. se ha
recomendado mantener la temperatura del sustrato a 22°C (BEL-

MONTE, 1986). Por otra parte, Kusey y Weiller en 1980 hicie-
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ron enraizar esquejes de esta planta a 20°C bajo condiciones-

de Florida.

otro factor importante en el enraizamiento de esquejes -
es la luz, Generalmente el crecimiento en la oscuridad (ahi-
lamiento) de los tejidos de tallo en las regiones donde se es
pera que se formen las rafces induce la iniciacién de primor-
dios radicales, sin embargo para el resto de la estaca, espe-
cialmente en tallos herbfceos con hojas de pocas reservas de-
auxina y carbohidratos, es necesaria la luz para la formacién
de estos factores, y consecuentemente para la produgcién de -~

rafces (HARTMANN y KESTER, 1975).

Es probable que el fotoperiodo en que se desarrolla la -
planta madre ejerza algln efecto sobre las estacas de ella ob
tenida (HARTMANN y KESTER, 1975). También se ha observado --
que el ciclo lunar influye de alguna manera en la iniciacién=-

de rafces adventicias (PEREZ, 1987).

Debe considerarse todo lo anterior para determinar 1la -
época de colecta de los esquejes. Para Gypdsophifa paniculata
L. se ha recomendado tomar los esquejes durante la primavera-
y al principio del verano en condiciones de Italia (FARINA ==

et. al., 1982}.

Es necesario sefialar que el medio que sirva de sustrato-
a los esquejes deben reunir ciertas caracterfisticas; debe te-
ner estructura tal que pueda sostener a los esquejes, capaci-

dad de retencifn de agua y ademis, permitir la circulacifn --
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del aire en su interxior (HARTMANN y KESTER, 1975).

Al respecto, Kusey y Weiller en 1980 enraizaron esquejes
de Gysophila paniculata L., utilizando diversos medios comer-
ciales especiales para reducir el "shock" del trasplante; - -
Jiffi 7 (cilindro de turba con una redecilla pléstica inclui-
da), Oasis 0-902 (bloque de espuma pl&stica) y BR-8 (blogues-

de fibra de celulosa).

Se encontr6 que los bloques BR-8 y Oasis 0-902 dan mejor
resultado, al parecer porque estos medios retienen mejor el -

agua y mantienen los esquejes firmemente encajados.

Por otra parte, Hanger en 1982 en Australia utilizé dese
chos textiles de lana para enraizar esquejes de Gysophila - -
panfculata L, y cultivarlos en medio hidropénico, obteniendo-

buenos resultados en cuanto a porcentaje de enraizamiento.

2.5,1,2 Propagacidn por injerto.

Se logra "al juntar partes de plantas de manera tal que-
se unan y continfien su crecimiento como una sola planta. La =
parte de la combinacifn queva a constituirse en la parte que-
va a conformar la porcidén baja se llama patrén, pie o porta-

injerto". (HARTMANN y KESTER, 1975}.

La formacién de la unién de injerto es explicada por - -
Hartmann y Kester, de la siguiente forma:
a) El tejido recién cortado de la ptia, capaz de activi-

dad meristemdtica, es puesto en contacto Intimo ¥ fijo con el
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tejido del patrén también recién cortado en condiciones simi-

lares, de tal modo que las regiones cambiales de ambas partes
estén en contacto estrecho. Las condiciones de temperatura y
humedad deben ser tales que estimulen la actividad de las cé-

lulas recién expuestas y de aquellas que las circundan.

b) En la regién cambial tanto del patrén como del injer-
to, las capas exteriores de células expuestas producen célu--
las de par&nquima gue pronto se entremezclan y enlazan; al re

sultado de esta actividad se llama "tejido callo'.

c) Algunas de las células de callo recién formado que se
encuentra en la misma lfnea con la capa intacta de cdmbium =-
del patrdn y del injerto, se diferencian hasta formar nuevas-

células cambiales.

d) Esas nuevas células de cdmbium producen tejido vascu-
lar nuevo-xilema hacia el interior y floema hacia el exterior,
estableciendo asf conexién vascular entre patrfn e injerto, =~
requigito indispensable para gue la uni6n de injerto tenga --

éxito.

FARINA et. al. recomendS en 1982, para condiciones de --
Italia, realizar el injerto a mediados de la primavera, direc
tamente en campo sobre plantas obtenidas por semilla el afio -

precedente y cosechada a mis tardar a fines de invierno.

rara realizar el injerto, se hace una hendedura a laxafz

del patr6n en la parte superior de aproximadamente 3 cms. -~
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En la base de la pia se cortan dos lados para formar una cufia;

se injerta la plia y se amarra fimmemente (HARTMANM y KESTER, -~
1975). Se ha sefialado gque es posible realizar el injerto en-

otofio.

En este caso las plantas injertadas se almacenan a bajas
temperaturas, con lo que entran en reposo hasta la primavera.

(BELMONTE, 1986), ‘

La propagacifn por injerto de Gypdophila paniculata L. =
ha sido tradicionalmente usada en Eurpoa, sin embargo en los
Giltimos afios se ha visto desplazada por la propagacifn por es

quejes y por cultivo de tejidas (FARINA et, al., 1982}).

2.5.1.3 Propagacidn por cultivo de tejidos.

El cultivo de tejidos es la té&cnica mediante la cual se-
logra la formacidén de una nueva planta a partir del crecimien
to y desarrollao, en condiciones as&pticas, de partes, Srganos

o células aisladas.

Bsta tEcnica ha sido ampliamente aplicada en la propaga-
cidn de plantas de alto valor econfmico, come las ornamenta--
les, pero tambi&n ha sido Gtil en la investigacién de la fi-
siclogfa vegetal, la conservacién de germoplasma y la obten--~
cién de variedades de plantas libres de enfermedades sistémi-

cas (HURTADO y MERINO, 1987).

En plantas ornamentales, como Gypaophifa paniculata L.,-

la parte mds usada para propagar "in vitro" son los meristemos.
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‘En este método de propagacifn se distinguen las siguientes fa

ses (NAVARRO, 1987):

I .- Establecimiento del cultivo aséptico.

II .~ Propagacifn de propdgulos sanos {(subcultivos),
III.- Enraizamiento de los prop&gulos obtenidos.

IV .- Trasplante a suelo y acondicionamiento a invernadero.

En la fase I se inoculan los meristemos o &dpices en 1los
tubos de cultivo (NAVARRO, 1987), para lo cual es necesario -
observar ciertas técnicas de esterilizacifn y manipulacién -~

asépticas (HURTADO y MERINO, 1987).

Debido a los medios nutritivos gque favorecen el creci~ -
miento de bacterias y hongos, y &stos crecen y se multiplican
més rédpido que los tejidos vegetales, es necesario esterili--
zar tanto el material vegetativo como los medios y utensilios

(HURTADO y MERINO, 1987).

El m&todo m&s comfin para esterilizar los medios nutriti-
vos y los utensilios, es la aplicacién de vapor a presién en
autoclave con 15 minutos a una presi6n de 1 Kg/cm? y 120-121°C
de temperatura es suficiente para los medios nutritivos (HUR-

TADO y MERINO, 1987).

Se debe tener cuidado de no sobreesterilizar los medios-
nutritivos, pues algunos de sus componentes se degradan y los -
azficares se caramelizan. Por otra parte, algunos elementos -

como los compuestos auxfnicos, vitaminas y Urea, etc., se de-
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gradan facilmente al elevarse la temperatura, por lo que es -
mejor usar filtros millipore, estos filtros son capaces de re
tener partfculas pequefias comc los microorganismos (HURTADO y

MERINO, 1987).

Los desinfectantes m#s usados son el hipoclorito de cal-
cio y el hipoclorito de sodioc al 0,1 -2 y 2 -10% respectiva--
mente, sin embargo tambi&n se usan; per6xido de hidrﬁgéno, -
agua de bromo nitrato de plata y cloruro merclrico, a los cua
les se les adicionan unas gotas de algfin agente humectante --

(HURTADO y MERINO, 1987).

Después de aplicar el desinfectante se debe retirar, - -
usando agua destilada. KUSEY et. al. report6 en 1980, que el
uso de hipoclorito de sodio a una concentracién de 0.5 g/lt,,
aplicando durante 3 minutos, es adecuado para desinfectar &pi

ces de esta planta, para ser propagados "“in vitro".

Una vez desinfectando el material vegetativo, se procede
a realizar el corte. Los utensilios con los que se haga desben
ser esterilizados cada vez que se utilicen, mediante el méto-

do de immersién en alcohol seguida de flameo.

El dpice extraldo debe llevar primordios foliares, los -
cuales tienen una gran importancia en el balance hormonal del
tejido (BALL, 1960 citado por NAVARRO, 1987). En Gypsophila -
paniculata L. se ha encontrado adecuado extraer dpices de 1.5

mm. de longitud (KUSEY et. al,, 1980).
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El corte se hace con bisturf, mediante un corte tajante-~

en la base del meristemo, tie manera que de un s8lo golpe que-
de liberade el meristemo, con ésto se evitan dafios a las c8ly

las de la base (NAVARRQ, 1987).

El fpice se coloca en la punta de una aguja de diseccibn
Yy se introduce en el tubo de ensayo gue contiene el medio de~
cultivo. BEl tubo se tapa con un tapbn de polipropilen; {HAVA
RRO, 1987).

El medioc de cultivo gue ha resultado mis adecuado para -
Gypsophila paniculata L. es el medio s6lido conteniendos
Sales estdndares de Murashige y Skooy; 0.4 mg/lt thiamine~HCL,
30 g/lt sucrosa, 100 mg/lt myo-idositol, y 7 g/it Bacto agar
con pH 5.6 {KUSEY y WEILLER, 1980).

Las condiciones de temperatura, intensidad lumfnica y fo
toperfodo son muy importantes en todas las etapas de la propa
gacifin "in vitro", para Gypsophifa paniculata L., se propor--
cionan 24°C de temperatura constante y 2500 lux de irradia~- -
cidén blanca fluorescente para un perfodo de 16 h. {(KUSEY y -~

WEILLER, 198G).

En la fase II, se deben separar los propfgulos obtenidos
y pasarlos a un medic fresco para la proliferaciSn de nuevos-
brotes y para el desarrollo de los mismos, esta fase inicia -

4 8 6 semanas despufis de establecido el cultivo (NAVARRO,1587).

En esta etapa se adicionan reguladores del crecimiénto -
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al medio de cultiveo para promover la elongacién de los brotes.
Kusey y Weiller en 1980, compararon la accibn de Acido Nafta-
lenac€tico Kinetina y B A (6-Benzylamino purina}, en la multi
plicaci6n y elongacién de meristemos cultivados "in vitro”; -
ohteniendo que B R a 1 mg/lt es mis eficiente que los otros -

compuestos en esta especie.

BEn la fase III se procede al enraizamiento de los'propé—
gulos para la obtencidn de plantas completas; durade 2 a 4 -
semanas (NAVARRO, 1987). Apices de Gypsophila paniculata L.,
proliferados "in vitro" se han logrado enraizar aplicando una

solucién de 25 mg/lt en etanol al 70% {(KUSEY y WEILLER, 1980},

En la fase IV se distinguen tres partes: aclimatacién, -
inverpadero y campo. Durante la aclimatacién se coloca al -~
cultivo por una o dos semanas bajo un ambiente controlado con
una intensidad lumfnica de 10,000 lux, y humedad relativa re-

ducida (HURTADO y MERINO, 1987}.

Bajo condiciones de cultivo “in vitro® la actividad fotg
sintética es reducida, las plantas se encuentran en un estado
heterotrSfico ya que se le suministran los elementos bisicos-
para su desarrcllo. Esto hace a las plantas muy susceptibles
¥y regularmente no sobreviven a trasplantes bruscos, por lo -~
que los requladores del crecimiento y los compuestos orginicos
deben ser gradualmente reducidos y la intensidad luminica gra
dualmente incrementada, a fin de adaptarlas a su nuevo estado

autotrSfico (HURTADO y MERINO, 1987).
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Una vez aclimatadas las plantas son colocadas en el in--
vernadero, donde serdn colocadas en un sustratoc con un buen -
sistema de drenaje y aireacién para evitar el desarrollo de -

hongos y bacterias (HURTADO y MERINO, 1987).

En la fase V las plantas se trasladan y se trasplantan -
en campo, este trasplante se recomienda realizarlo en dfas nu
blados y teniendo el suelo a capacidad de campo (HURTADO y ME
RINO, 1987).

2.5.2 PLANTACION.

Gypsophila paniculata L., por su relativa rusticidad, es
una planta que puede cultivarse tanto en invernadero como al-~
aire libre. El manejo que se dé en cualguiera de estos dos -
sistemas obedece a diferentes factores; en cultive en inverna
derc el principal factor que influye es el econfmico, en el -
cultive al aire libre ademis de los factores econbmicos tam--

bién son importantes los factores climiticos.

2.5.2.1 Epoca de Plantacién.

En invernadero, la &poca de plantacifn puede establecer-
se para cualquier mes del afio (BLOM, 1986), pues en invernade
ro es posible controlar la cantidad de luz, temperatura y hu-
medad ambiental. De esta manera, sflo se tiene que tomar en-
cuenta los costos de produccién y las condiciones del mercado
al momento de la cosecha para decidir la fecha exacta de la -

plantacién.
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Para establecer la Bpoca de plantacifn en cultivos al --—

aire libre, deben considerarse los reqguerimientos de Gypasophi-
La panicufata L. para florear.‘ Las condiciones para la flora
cifén de este cultivo se presentan, en el drea de influencia =
del experimento, en verano; por lo gue serfa adecuado estable
cer el cultivo en los meses de abril y mayo, de esta manera -
el cultivo puede completar las horas luz necesarias para f£flo

rear.

2.5.2.2 Preparacifn del Terreno.

Las labores de preparacifn del suelo deben ser minucio--
sas, a fin de asegurar una cama de siembra bastante mullida y
con excelentes condiciones de drenaje y nivelado para evitar-

encharcamientos.

Una vez hecha la preparacifn del terreno se forman los -
surcos, &stos deben ser altos y establecerse a 1.00 m. de dig
tancia (BELMONTE, 1986). En cultivos al aire libre es reco~-
mendable sustituir los surcos por camas meloneras con el pro-
p6sito de controlar mejor la humedad del suelo y evitar la --
proliferacién de enfermedades fungosas (VALQUEZ y NEGRETE, --
1989).

2.5.2,3 Densidad de Plantacifn.

Este cultivo tiene al crecer un porte arbustivo /(BAILEY,
1977) con abundante follaje y ramas extendidas horizontalmen-

te. Esto provoca dificultades en las labores de cosecha; por

lo que es necesario dar un espaciamiento lo suficientemente -
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amplio para facilitar la cosecha y hacerla m&s eficiente (VE-

LLEKOOP, 1981).

Una distancia de plantacién adecuada para Gypsphifa pa-
nicufata L. es de 1.00 m. (BELMONTE, 1986), tanto en cultivo
al aire libre como en invernadero (BLOM, 1986}. Con esta dis
tancia se tiene una densidad de plantacién de 10,000 plantas/

ha,
2,5,3 FERTILIZACION.

Tomando en cuenta gue esta planta est8 adaptada para de-
sarrollarse adecuadamente en suelos con poca retencién de nu-
trientes, se puede decir que su cultivo no requiere de grandes

aplicaciones de fertilizantes, asf lo reporta Belmonte en 1986.

Al respecto, Roorda en 1986 compars distintas dosis de N
Y K en Gypsophifa paniculata L. cultivada en invernadero. En
contrando que la aplicacifén de K no reporta incrementos signi
ficativos en el rendimiento, en tanto que una aplicacifn de -

2 mmol/Lt de N produce resultados satisfactorios. ~

Esto hace que para obtener una produccifén plausible camer
cialmente sea necesaria la utilizacifn de altas dosis fertili
zantes. No obstante, serfa conveniente hacer la determina- -

cibn de las dosis 6ptimas en los suelos mexicanos.
2.5.4 VARIEDADES.

Se ha generado un gran nfimero de variedades de Gypsophila

paniculata L., entre las mis usuales podemos sefialar las siguien
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tes: Brlstol Fainy; es la variedad mds comtin, tiene flores --
grandes y blancas, alcanza de 1 a 1.5 m, de altura (WARREﬁ, -
1980) .

Penfecta; es una variedad obtenida a partir de Baistol Fadinry,
tiene flores blancas de gran volumen, tallos cortos y flora--
cién tardfa (WARREN, 1980), esta variedad tiene una particu--

.

lar resistencia al frfo (TAKEDA y ASAHIRA, 1984).

Floriana Mist y Floriana Casdcade; ambas variedades se deriva-
ron de clones de Baistol Fairy, producen fleores blancas de --
aproximadamente 0.7 -0,9 cms, de didmetro, alcanzan una altu-
rade 1L y 1.2 metros respectivamente (WILFRET y WEILLER, 1986).
Estas variedades son insensibles al fotoperfodo y de flora- -

cién temprana (WILFRET y WEILLER, 1981).

Rose Vafley; es una variedad de flores dobles, rosas; mide -—
aproximadamente 1.2 m. de altura, esta variedad puede sembrar
se a mayores densidades de plantacién que el resto de las va-

riedades (WARREN, 1980).

Red Sea; es una variedad de flores rojizas, de aproximadamen-
te 1,00 m. de altura (WARREN, 1980), tiene ademds bajos reque

rimientos de horas frfo para florear (TAKEDA y ASAHIRA, 1984).

FLamingo; es de flores simples y de color rosado, sus tallos-
miden aproximadamente un metro (WARREN, 1980), &sta es una va
riedad gue tiene bajos requerimientos de horas frio para flo-

rear (TAKEDA y ASAHIRA, 1984).
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Romano; fue formada en Israel a través de selecciones de Badis
Zol Fairy; tiene menores requerimientos de horas luz y tempe-
raturas para f£lorear que su progenitora, sin embargo en los -
veranos muy calurosos las florecillas adquieren un color café

de poca aceptacifén comercial (VELLEKOOP, 1981).
2.5.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Aun cuando esta planta presenta "... ciertc grado de re-
sistencia a plagas y enfermedades no fungosas" (VAZQUEZ y NE-
GRETE, 1989}, eéste cultivo es afectado por diversas especies;
Pompey en 1978, reporté como las principales las siguientes:
Tetrandichus 4p; este dcarc forma manchas de una coloracidn --—
gue va del rojo al gris, sobre la superficie de las hejas. -
Para su control se recomienda aplicar pesticidas como "Pentac"

"Kelthane", "Gesopint" o "Thedidn".

Tadps sp; Estos son insectos largos amarillos o negros, succig
nan las partes j6venes de la planta, ocasionando deformacio--
nes; es posible su control, mediante aplicaciones de "Ambush®,

“"Dicloroves” y "Thiodan".

Tambi&n atacan a este cultivo diversos homSpteros, los -
cuales ademds de provocar deformaciones, son vectores de orga

nismos fitopatSgencs, como son los virus v los micoplasmas.

Erwinda henbicola; es una bacteria, provoca la enferme--
dad conocida como "Agalla de la Corona”. Se caracteriza por

formar agallas nodulares de mis de 2 cms. de didmetro, estas
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agallas se desarrollan en la regién de la unién de plantas =--

propagadas por injerto.

El tejido anormal puede extenderse completamente alrede-
dor del tallo y causar la muerte,de la planta; al parecer esta
bacteria vive en el suelo y penetra en la planta por heridas-

producidas durante las labores culturales.

Para su control se deben sumergir las plantas enfermas -
en una solucién de Estreptomicina durante 2 minutos; de igual
manera deben sumergirse los utensilios para injertar a fin de

prevenir la transmisién de la enfermedad.

Ulrichova en 1983, observ6 un nuevo tipo de achaparra- -
miento en el gue se presenta un acortamiento en los interno--
dios y cafda de flores, el patSgeno que provoca esta enferme-

dad es probablemente un micoplasma.

Botaytis cinerea; provoca la enfermedad conocida como -—
"Piz6n", cuyo sintoma principal lo constituyen unas manchas =
grises sobre los primordios y talles, el ataque de este paté-—
geno puede ocasionar la muerte de la planta. Su control puade

realizarse medjiante aplicaciones de "Captan" o "Zineb".

Pythium debaryanum-Pelliculania fLLamentosa; estas dos -
especies forman un complejo que ocasiona el "damping-off" en -
las plantas jévenes de Gypsophila paniculata L., para su con-
trol es necesario esterilizar el suelo donde se estableceri -

el cultive.
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Pythium aphandeimatum es otra especie involucrada er La
incidencia de esta enfermedad, especialmente en esquejes enral
zados bajo condiciones de alta temperatura y humedad, Para su
control se ha recomendado la aplicacifén del fungicida "Previ-

cur-Prothiocarb" (VIGODSKY, 1979).

Malezas; su control en este cultivo reviste gran importan
cia, debido a que se establece a una distancia bastante amplia
y ademis su porte es relativamente bajo, todo &sto favorece -
el crecimiento de malezas al tener estas mejores condiciones-

para competir eficientemente (VAZQUEZ y NEGRETE, 19%89).

Para el control de malezas en este cultivo se han proba-
do distintos herbicidas. Elmore encontrsé en 1979, que aplicap
do Oxidaz6n de forma preemergente a la maleza se obtiene un -
control adecuado, en cambio Lamont report& en 1986 que Alachlor

produce mejores resultados para este cultivo.
2,5.6 COSECHA.

La labor de recoleccién de las inflorescencias debe ini-
ciarse cuando el cultivo presenta un 50% de las florecillas -

abiertas (SINTESIS HORTICOLA, 1988).

Este momento se presenta aproximadamente a los 3 6 4 me-
ses despufs de la plantacién (VELLEKOOP, 1981); la &poca de -
cosecha dura aproximadamente un mes, por lo que se hace nece-
saria la utilizacifn de una gran cantidad de mano de obra en-—

esta etapa del cultivo, dicha cantidad, segn estudios reali-
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zados en Holanda, representa el 90% del total de jornales ne-

cesarios para todas las etapas del cultive (VELLEKOOP, 1981).

Para cosechar se recomienda realizar un corte a las plan
tas, 5 cms. arriba del suelo y colocarlas inmediatamente en -

agua (SINTESIS HORTICOLA, 1988).

El rendimiento &ptimo en este cultive se ha establecido-
“en 3 a 4 "bunches" (manojos) de 250 g. de pesc fresco por - -
planta, observdndose que en el segundo afio del cultivo el ren

dimiento mejora en un 50% (BLOM, 1986).

2.5.6.1 Tratamientos de Post-cosecha.

Los tratamientos post-cosecha son los procesos a que se-
someten las cosechas con el propSsitc de mantener su calidad-
el mayor tiempo posible y preservarlos de dafios por manejo y trans-—

porte.

La flor cortada de Gypsophila paniculata L., como todo -
producto perccedero, disminuye su calidad paulatinamente, de-
manera natural, una vez cosechada, A &sto se suman los dafios
que sufren las inflorescencias por manejo y transporte duran-
te su comercializacién, en demérito de su calid#d vy valor co-

mercial,

Ios tratamientos post-cosecha en Gypsophila pandiculata L.
se pueden agrupar en dos grupos, atendiendo el estado en que-
se mantienen las inflorescencias, &stos son; conservaci6n en-

fresco y conservacién en seco.
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2.5.6.1.1 Conservacién en fresco.

Mediante el proceso de conservacibn en fresco se persi--
gue mantener por el mayor tiempo posible el aspecto que las -
inflorescencias de Gypsophila paniculata L. tienen al momento

de ser cosechadas.

La aplicacifn de los tratamientos para la conservacifn -
en fresco se basa en las siguientes caracteristicas de las in
florescencias:

1.- El desarrollo floral en Gypsophifa paniculata L. es secuen
cial, ésto es; que presenta botones j6venes inmaduros cuando-
otras florecillas se encuentran completamente abiertas (DOWNS,

1988).

2.- Las flores cortadas en estado de botén son menos suscep-
tibles a dafilos durante la cosecha y el manejo vy mentienen por
mis tiempo su calidad con respecto de aguellas cortadas cuan-
do la flor estd completamente abierta (HALEVY y MAYAK, 1979 -

citados por DOWNS, 1988).

3.~ Las inflorescencias cosechadas con solamente 5% de flora
cifn abierta se malogran en su desarrollo y se marchitan a me
nos que se cologuen en una solucién "abridora-conservadora" -

(DOWNS, 1988).

Se ha observado que es posible conservar inalterable la-
calidad de las inflorescencias de Gypsophila panicufata L. =--

hasta por cuatro dfas sin mfs tratamiento que colocarlas en -
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agua en cuarto frfo a 4°C (SINTESIS HORTICOLA, 1988), pero, =~
si se requiere de un mayor tiempo de conservacifn es necesa-

rio aplicar productos qufmicos especiales.

Dichos productos generalemnte se mezelan con una soly- -
cifén azucarada, con bactericidas y fungicidas; de esta manera
se logra una mayor apertura de las florecillas, un coclor mds
blanco y se conserva por mds tiempo la calidad de la fior -

(BARENDSE, 1986).

Entre los productos quimicos que se han probado se encuen
tra el Thiabendazol, el cual ha resultado efectivo en el tra-
tamiento de botones de Gypsophifa panicufata L. (APELBAUM y -—-
KATCHANSKY, 1977).

FARNHAM et, al., reportS en 1978 que sumergir capullos -
de Gypsophila panicufata L. en Phisan-20 durante 4 dfas indu-
ce a la apertura de los capullos y prolonga por mis tiempo la

calidad de la flor.

El Tiosulfato de Plata (TSP), es un compuesto ampliamen-
te usado en floricultura como solucifn conservadora; en Gypsg
phila paniculata L. tiene un efecto retardador de la apertura
inicial de flores, por lo que Se sugiere combinar el TSP con

sucrosa para obtener mejores resultados (TANDLER et.al.,1986),

2.5.6.1.2 Conservacién en Seco.

Para la conservacifn en seco, se somete a las inflorescen
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clas a un proceso mediante el cual se extrae el agua conteni-

da en los tejidos.

Este tipo de conservacifn se reserva al producto destina
do a la época de escasez, es decir, cuando ya no hay afluen--

cia del producto en el mercado.

Para disecar las inflorescencias, se sigue este proceso:
después del corte se dejan deshidratar dos horas, al término-
de las cuales se sumergen las inflorescencias en una solucidn
de glicerina en proporcién 1:1,

Posteriormente, se colocan en un techo de 5 m. de alto y se —
someten a una corriente de aire seco hasta lograr disecarlas.

{SINTESIS HORTICOLA, 1988j,
2,6 UsO0S .

21 principal usc de Gypsophifa panicufata L. se encuen—--
tra en la elaboracifn de arreglos florales, siendo utilizada-
como comedin, es deecir, para rellenar los espacios vacfos den

tro de los arreglos (SINTESIS HORTICOLA, 1988).

Por otra parte, se ha in&estigado acerca de otros posi~~
bles useos de esta planta, de esta manera se ha encontrado que
aprovechando la capacidad que esta especie tiene para desarro
llarse en suelos someros y poco f€rtiles, puede utilizarse en

trabajos de recuperacién de suelos.

Tambifn se han encontrado aplicaciones de esta planta en
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la industria farmacéutica, pues de sus rafces se han extraido

sapaninas titerpenoides, gue son compuestos quimicos con ac-

cifn espermicida (ELBARY y NOQUR, 1979).
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III. MATERIALES Y METODOS.
3.1 UBICACION.

Bl estudio se llev6 a cabo en instalaciones de Invernamex,
ubicadas en San Mateo Xolog, Estado de M8xico. Esta localidad
se encuentra a 3.25 Km. de Tepotzotldn. Se ubica en la longi-

tud 99°15'W y latitud 19°12°'N a 2300 msnm,
3.2 MATERIAL DE PROPAGACIOHN.

Se obtuvieron esquejes de 5 cms. de laxrgo, de plantas de~-
ocho meses de edad, en estado vegetativo, producidas por Inver

namex mediante cultivo de tejidos.

Los enraizadores comerciales en polvo utilizados y sus -~
contenidos son los siguientes:
Radix 10.000; Contiene 10.000 ppm de Acido Indol 3 Butfrico -
300 ppm de Acido Naftalen Acftico y 40.000 ppm
N~triclorometilmercapto~4ciclohexen-1,2, dicar~

boximida.

Radix 1.500; Contiene 1.500 ppm de Acido Indal 3 Butfrico «~
200 ppm de Acido Naftalen Ac&tico y 40.000 ppm
de N~triclorometilmercapto~4~ciclohexen-1,2, =
dicarboximida,

Raizone-Plus; Contiene 1.200 ppm de Acido Naftalen Acético ~~
600 ppm de Acido Indol 3 Butfrico; 50,000 ppm =~

de Disulfuro de Tetrametilfuram y 30.000 ppm de
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N-triclorometilmercapto-4-ciclohexen-1,2, dicar

boximida.
3.3 SUSTRATOS.

Los sustratos utilizados y sus caracterfsticas son las si
guientes:

Agrolita: Es un material blanco grisficeo de origen volcd
nico, se extrae de los derrames de lava.
Los granos son muy ligeros pesando de 100 a 135 g/dm3, se uti-
lizan partfculas de 1.5 a 3.1 mm. La agrolita retieneagua en -

proporcién de 3 a 4 veces su peso. Tiene un pH de 7.0 a 7,5 -

sin capacidad de amortigquamiento (HARTMANN y KESTER, 1975).

Tezontle: Es un material rocoso de origen volcdnico; se=-
utiliz6 fracciondndolo y tamizdndolo. Este sustrato permite -

una adecuada fijacién del esqueje adem&s de buen drenaje.

Musgo Canadiense: Estd constituido por los restos deshidratados
de plantas de pantanos dcidos del género Sphagnum, (S. papitflo
sum; S, capillaceum y S, palustare}, Relativamente est&ril, de
poco peso Y con una gran capacidad de retencién de agua, tiene
un pH de alrededor de 5.5, contiene una sustancia fungfstica -

especffica {(HARTMANN y KESTER, 1975).
3.4 DESARROLLO.

Se mezclaron los sustratos Tezontle, Agrolita y Musgo Canadiense

en proporeién 1:1 tomando 2 a la vez; se colocaron los sustra-
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tos y mezclas en contenedores de unisel y se esterilizaron -~

usando agua a 95°C.

Se aplicaron los enraizadores comerciales en polvo a la
base de los esquejes, coloc&ndose &stos en los contenedores -

con el sustrato correspondiente.

Los esquejes se mantuvieron en cémara enraizadora, bajo-
condiciones de invernadero, con nebulizaciones intermitentes-—
de 12 segundos cada 10 minutos manteniendo una temperatura --
promedio de 25°C. Los resultados se tomaron a las cinco sema

nas de establecido el expeximento.

3.5 DISERO EXPERIMENTAL.

Se utilizé un arreglo factorial de 6 x 4 y se distribuye
ron los 24 tratamientos en un disefio experimental Completamen
te al Azar con 5 repeticiones, de esta manera se obtuvieron -

120 unidades experimentales en total.

3.6 TRATAMIENTOS.

Los tratamientos probades se encuentran dentro del siguien

te cuadro:



CUADRO:

TRATAMIENTOS
T T4+MP THA B a PM4R
E -1.500 A E I M P T
A B F a N Q u
R ~10.000 c G K 8 R v
o ) H L 0 s W
T = Tezontle R-~1.500 = Radix 1500
PM = Misg canadiense, R-10.000 = Radix 10000
A = Agrolita RZ = Rajzone
t = Testigo

3.7 VARIABLES.

Las variables a evaluar en el experimento son:
a) Porcentaje de enraizamiento.

b} Longitud de raifces.

c) Difmetro del sistema radicular.

d) NGmero de raicillas.
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IV, RESULTADOS ¥ DISCUSION,

CUADRO: 1. EFECTO DE LOS SUSTRATOS
SUSTRATO % DB ey RATCES Rikx’cn?tEas SADICOLAR
BNRATZAMIENIO & X %_ (cm)

Tezontle +Agrolita  B1,67 1.3 4 0.7
Tézontle 80 1.7 5 0.9
Tezontle +Musgo 70 1.3 4 0.5 :
Musgo 60 0.9 4 0.7
Agrolita 50 0.7 2 0.4
Musgo +Agrolita 43,33 1 3 0.3
CUADRO: 2. EFECTO DE LOS ENRAIZADORES

P TONGTIWD Fo. IE  DIRETD
RO ppnbdimeo 08 MG micnis mpiis
Radix 1500 72,22 1.7 6 0.8
Raizone Plus 64.44 1.3 4 0.6
Radix 10.000 56.67 0.9 3 0.5
Testigo . R 27 0.4.




~

TEZONTLE«AGROLITA

TEZONTLE +MUSGGS

Fig:1 AGROLITA + MUSGC ~ TEZONTLE

- EFECIO O LOS TRATAMIENTOS EN EL PORCENTAJE DE ENRAIZAMENTO.



tezon?te -
tezontle + agrolita

tezontle + musgd radix 1000
radix 1500

plus

Fig:2
EFECTC DE LOS  TRATAMIENTOS EN LA LONGITUD OE LAS
RACES



o o & o o

TEZONT

TEZONTLE » MUSSD DX 10000
AGROLITA + MUSGG™ RACIX 16500

MUSGO AZONE PUE

ATQUITA 7 TESTO
Fig:3 .
EFECT0 DF LOS TRATAMIENTOS EN MUMERC DE RAICILLAS



AGROLITA + MUSGO ~TESTIGO

Fig‘.d.
EFECTO DE LS TRAIAMIENTOS EN'LOS DIAMETRO DEL SISTEMA RADICULAR
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Al someter los resultados al An8lisis de Varianza (ver -
Apéndice), se obtuvo que no hay diferencias estadfsticas signi
ficativas en el efecto de los tratamientos sobre las variables

estudiadas.

Es posible que &sto se deba a que al momento de realizar
las mediciones de las rafces adventicias formadas, 8stas atGn -
eran muy pequenas, para que fueran visibles los efectos de los

distintos tratamientos.

También es importante sefialar que generalmente en experi
mentos de enraizamiento de esquejes que han obtenido bajos pox
centajes de enraizamiento no se presentan diferencias estadfs-

ticas significativas en los tratamientos aplicados.

Sin embargo, aun cuando no se presentS§ significancia en-
el Andlisis de Varianza, los resultados obtenidos en las distin
tas variables observadas sf muestran ciertas tendencias que es

Gtil analizar.
4.1 PORCENTAJES DE ENRAIZAMIENTQ.

Los resultados obtenidos aquif, son similares a los repor
tados por Kusey y Weiller en 1980, quienes obtuvieron de 33% a
83% de enraizamiento en esquejes de esta especie, utilizando -
diversos sustratos (ver P&g. 20} y aplicaciones de Acido Nafta
lenacético (NAA)} y Acido Indolbutfrico (IBA) con el m&todo de-

"Inmersifn en Soluciones Concentradas".
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Esto sugiere que Gysophifa panicufata L. es una especie -
diffcil de hacer enraizar y para la gue un porcentaje de enrai

zamiento cercano al B0% puede considerarse aceptable.

Por otra parte, en la Fig. 1 se observa que los porcenta-
jes de enraizamiento varfan mis respecto a los sustratos que -
respecto a los enraizadores; la misma tendencia se observa en-
los cuadros 1 y 2, por lo que podrfa suponerse que las caracte
risticas de los sustratos son muy importantes para esta varia-

ble.

Una de las caracterfsticas més sobresalientes de los sus-
tratos es su diferente capacidad de retencifn de agua, siendo-~

excelente en el musgo y la agrolita y muy pobre en el tezontle.

En la Fig. 1 y en el Cuadro 1 se observa que los sustra--
tos que contienen tezontle presentan los mayores porcentajes -
de enraizamiento. Tomando en cuenta el hecho de que estos sus
tratos tienen muy buen drenaje y considerando que este cultivo
es muy susceptible al atagque de enfermedades fungosas (BELMON-
TE, 1986) y gue &stas se incrementan en la clmara de enraiza--
miento debido a los altos niveles de humedad y temperatura de-
ella; podemos suponer que un buen drenaje es muy importante pa
ra elevar el porcentaje de enraizamiento en esquejes de esta -

especie.

Es posible que al producirse fungosis en el esqueje trata
do, sus células quedan imposibilitadas para responder adecuada

mente a los tratamientos aplicados aun cuando estos proporcio-
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nen los niveles hormonales 6ptimos para la iniciacién de los -

primordios radicales.

Lo anterior se hace evidente en el Cuadro 2 al observarse
que el enraizador con mayor porcentaje de enraizamiente (Radix

1500) sSlo supera en 20% al testigo (sin enraizador).
4.2 LONGITUD DE RAICES.

Los resultados obtenidos en esta variable, se muestran 1i
geramente inferiores a los reportados por Kusey y Weiller en -
1580, guienes obtuvieron un méximo de 4 cms. en el mejor trata
miento (Inmersidn por 30 seg. en 10.000 mg/lt de IBA} en tanto
que en nuestro experimento se obtuvieron 3 cms. en el mejor --
tratamiento ({(aplicaci6n de Radix 1500 utilizando tezontle como

sustrato) .

En el Cuadro 2 se observa que las mayores longitudes se -
lograron con Radix 1500 y Raizone Plus, mientras gue los esque
jes con Radix 10.000 y sin enraizador presentan las menores --
longitudes. Bsto sugiere que Radix 1500 y Raizone Plus contie
nen niveles de auxina pr6ximos al Sptimo para el enraizamiento

de esquejes de Gypaophila paniculata L.

El efecto de los enraizadores en la longitud de las raf--
ces se ajusta a la norma observada en cuanto al efecto de la -
concentracifn de auxina, &sto es, que altas concentraciones de
auxina inhiben el crecimiento de las raicillas y producen mal-

formaciones en ellas {(WEAVER, 1972}.



51

En cuanto al efecto de los sustratos, es evidente que el
espacio poroso (EP) del sustrato tiene un efecto directe en -
el desarrollo de las rafces, ya que a mayor EP, el sustrato -
ofrece menor resistencia al crecimiento de las rafces a través

de El.

Sin embargo, esta caracterfstica no parece ser la causa-—
de las diferencias que se presentan entre los sustratos utili

zados, pues todos ellos tienen niveles de EP similares.

Tal vez la causa de estas diferencias sea la distinta ca
pacidad de sujecitn de los sustratos. Una buena sujeci6n de-
los esquejes favorece el crecimiento en longitud de las rafces
pues €sto les permite crecer en una sola direceifn, sin los -
cambios de posicién y torceduras que eventuales movimientos -

de los esquejes les ocasionaria (HARTMANN y KESTER, 1975).

Esto se muestra en el Cuadro 1 y en la Fig. 2, donde el-
tezontle tiene las mayores longitudes de raices obtenidas, --
siendo este material el que permite una mejor f£ijacibn del es
gueje, mientras gue el musgo y la agrolita tienen menor capa-

cidad de sujecifn al ser materiales demasiado suaves y sueltos.

4.3 NUMERO DE RAICILLAS.

Esta variable es Gtil para medir el efecto de los trata-
mientos en la primera fase del epraizamiento. Ya gque cada --
grupo de células que se diferxencia en esta fase da origen a =

un primordio radical y posteriormente a una raicilla.
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Siendo el balance fisiolSgico el factor principal que pro
mueve el inicio de esta fase, es obvio gue para esta variable-

es mis importante el efecto del enraizador que del sustrato,

Tal, se observa en el Cuadro 2, donde los enraizadores Ra
dix 1500 y Raizone Plus presentan los mayores nfineros de rafci
llas ¥ el enraizador Radix 10.000 y el testigo muestran un re-
ducido nfmero, Por otra parte, en el Cuadro 1 se aprecia que-

los resultados no siguen una tendencia clara.
4.4 DIAMETRO RADICULAR.

Esta variable mantiene una estrecha relacién con el nfime~
ro de raicillas y la longitud de ellas; como se aprecia en la-
Fig. 4, donde se observa que el efecte de los tratamientos si-

guen tendencias parecidas a las seguidas en las Figuras 2 y 3,

Se deduce asi, que para esta variable tiene gran importan
cia la aplicacién de niveles adecuadcs de auxina, ya gue 8&sto=-
favorece el desarrollo de més primordios radicales y su creci-
miento (FARINA et.al., 1982}, y una combinacién de estas dos -

caracterfsticas da por resultade el difmetro radicular,

Tambi&n es importante considerar agquf el efecto del sustra
to, especialmente del EP, pues es gracias a esta propiedad del
sustrato que las raicillas pueden crecer y desarrollarse a tra

vés de El.

Otra caracterfstica del sustrato gue influye en el desa--
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rrollc de las raicillas, y mayormente én las raicillas cerca-
nas a la superficie; es la coloracién del sustrato y su influen

cia en el fototropismo negativo de la rafz.

En sustratos de coloracifn oscura, como el tezontle y el
musgo, las raicillas cercanas a la superficie tienen la posi-
bilidad de crecer horizontalmente, incrementdndose el difme--
tro radicular, en cambio en sustratos de coloracifn clara, co
mo la agrolita, todas las raicillas tienden a desplazarse ver
ticalmente a través del medio, reduciéndose el difmetro radi-

cular, como se observa en el Cuadro 1 y la Figura 4.
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CONCLUSIONES.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, se concluye gque:

l.-

El tezontle y las mezclas que lo contienen resultaron -

ser los mejores sustratos.

Radix 1500 fue el enraizador que estimulé un mejor enrai

zamiento.

La susceptibilidad de esta especie a las enfermedades -

fungosas, dificultan el enraizamiento de sus esquejes,

Los enraizadores Radix 1500 y Raizone Plus contienen ni-
veles de auxina cercanos al &ptimo para enraizar esgquejes

de Gypsophila paniculata L.

Las caracteristicas del sustrato que favorecen un mejor-
enraizamiento son; el espacio poroso, la fijacifn del es

queje, el coler y el drenaje.



VI.

mos:

55

RECOMENDACIONES.

Para la propagacifn por esquejes de este cultivo propong
Utilizar tezontle como sustrato, o bien aumentar la pro-
porcién de este material en las mezclas.

Aplicar el enraizador Radix 1500 o enraizadores con nive

les similares de auxina.

Aplicar fungicidas a los esquejes durante el tiempo de -

enraizamiento.

Reducir el ntimero de aspersionesiones en la cémara de en

raizamiento,

En la elaboracifn de futuros trabajos sobre este tema:

1l.-

2.~

Determinar el tiempo 6ptimo de enraizamiento.

Comparar diferentes técnicas de aplicacién de auxinas; -
Enraizadores en polvo, Inmersifn en solucién diluida, In

mersién en solucién concentrada.

En la elaboracibn de trabajos de tesis:

1l.-

Adaptar la tecnclogfa generada en otros pafses a las con
diciones de nuestro pafs, antes de aplicarla a los proce

sos productivos.

Vincular a los sectores productivos de la sociedad en la

elaboracién de estos trabajos para gue el tesista obten-
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ga mejores apoyos Yy para que los resultados de su traba-

jo tengan difusién.

Mejorar los servicios biblictecarios de la UNAM en gene-

ral y de la F.E.5.-C. en particular.

Hacer wmis eficiente y expedita la obtencién de documen—-—
tos en el Servicio de Consulta a Bancos de Informacitn -

{SECOBI~CONACYT} .

Incorporar en el Plan de Estudios de Ingeniero Agrfcola-
la materia de Inglés, para tener un mejor acceso a las -

publicaciones agrfcelas internacionales.
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VIII. APENDICE.

ANALISIS DE VARIANZA DE LA LONGITUD DE LAS RAICES

62

F.V. G.L. 5.C. C.M. Fo  Ft5%  Ftli
Tratamientos 23 378,91  16.47 0.2l 1.6  1.94 N.SJ
Sustratos 5 106.5 21.3 0.27  2.29 3,17 N.SJ
Enraizadores 3 171,09 5703 073 2.68  3.94 N.S/
sust. xEnraz. 15 101.32 6.75  0.08  1.08 2.06 N.S|
Error 9%  7502.51  78B.15
TOTAL: 119 7881.42
ANALISIS DE VARIANZA DEL DIAMETRO RADICULAR
F.V. G.L. 5.C. .M. Fc  Ft5%  Ftl%

Tratamientos 23 91.86 3.99 0.21 1.6  1.94 N.S.
Sustratos 5 46.37 9.27 0.9  2.29 317 N.S,
Enmaizadores 3 24,76 8.25  0.44  2.68  3.94 NS,
Sust. x Envaz, 15 20.73 1.38  0.07  1.08  2.06 N.S.
Error 96 1794.36  18.69
TOTAL: 119 1888.22

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERC DE RAICILLAS

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft 5% Ft1% .

Tratamientos 23 3873.47 168.41  0.23 1.6  1.94 N.S,
Sustratos 5 887.27 177.45  0.24  2.29 3,17 N.5.
Enrajzadores 3 2602.4  867.47 1.1  2.68 3.94 N.S.
Sust. x Enraz, 15 383.8 25.59  0.03  1.08 2.06 N.S.
Erzor %  70107.2  1730.28 :
TOTAL: 119
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