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RESUMEN

Zinnia spp es una planta de
importancia ornamental, originaria de
México y de la cual no se tiene informacién
para la propagacion y desarrollo de
plantulas. El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar sustratos para mejorar el
porcentaje de germinacién en condiciones
controladas. Se realiz6 un experimento en
el que se evaluaron 10 mezclas de
sustratos preparadas en proporcién uno a
uno utilizando tierra de hoja, fibra de coco,
vermiculita, agrolita y aserrin. Se utilizaron
charolas de 200 cavidades donde se coloco
una semilla por cavidad. Se analizaron las
propiedades fisico quimicas de las mezclas
al inicio del experimento y a los 10 dias
después de la siembra se registraron los
porcentajes de germinacion. EI mejor
sustrato para la germinacion de semillas de
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Zinnia spp es la mezcla de fibra de coco +
agrolita (1:1, v/v) que se caracteriza por
tener 735 y 78.8 % de porosidad y
retencién de humedad respectivamente. El
sustrato menos recomendable es la mezcla
de agrolita + vermiculita (1:1, v/v) con 65.0 y
78.6 % de porosidad y retencion de
humedad respectivamente. Se concluy6 que
es recomendable usar mezclas con
equilibrio entre porosidad y retencion de
humedad para la germinacion de semillas
de Zinnia spp.

Palabras clave: plantas ornamentales,
plantulas, germinacion.

ABSTRACT

Zinnia spp is an important
ornamental plant native of Mexico and from
which, there is no information available
about propagation and seedling
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development. This study aimed to evaluate
growing media to improve the percentage of
germination in controlled conditions. An
experiment was conducted which assessed
ten mixtures prepared in proportion one to
one using materials like loam, coconut fiber,
vermiculite, perlite and sawdust. 200
cavities trays were used, where one seed
per cavity was placed. Physical and
chemical properties of the mixes were
analyzed at the beginning of the experiment,
and ten days after sowing were recorded
germination percentages. The best growing
media for Zinnia spp germination is the
mixture of coconut fiber + perlite (1:1; v/v)
that is characterized by 73.5 and 78.8 % of
porosity and water retention, respectively.
The less desirable substrate is the mixture
of vermiculite + perlite (1:1; v/v) with 65.0
and 78.6 % of porosity and water retention,
respectively. To use a balanced mix of
materials between porosity and water
retention for germination of Zinnia spp
seeds, was concluded.

Key words: ornamental
germination.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afos, la Horticultura
ornamental se ha convertido en uno de los
rubros mas dinamicos de la economia a
nivel mundial, con una tasa de crecimiento
del ocho por ciento y una ganancia de 35
mil millones de délares por afio, se ha
consolidado como uno de los sectores
agricolas mas importantes en la actualidad
(PECI,2008).

Este mercado se incrementa
notablemente debido a la demanda de sus
productos por parte de diversos paises que
no cuentan con las condiciones adecuadas
para llevar a cabo esta practica en sus
territorios, como es el caso de Alemania,
Reino Unido, Estados Unidos y Japon,
gquienes actualmente se desenvuelven como
los principales importadores de flores y en
guienes se concentra el mayor porcentaje
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de la demanda total (Chalate-Molina et al.,
2008; Agroentorno, 2009). En el otro
extremo, es Holanda quien se sitla como
principal exportador de plantas de ornato a
nivel mundial con un promedio de 701,165
toneladas anuales, seguido por Colombia
con 221,269 t y Kenia con 119,489 t, lo que
los coloca como los lideres internacionales
en produccion de plantas de ornato
(SAGARPA, 2008).

En México, La actividad ornamental
ha ido ganando terreno por ser una
alternativa agricola viable que genera
ganancias monetarias significativas, pues
se estima que la producciéon de plantas
ornamentales se cotiza en 5 mil 275
millones de pesos anuales y genera un
promedio de 8-10 trabajos fijos por
hectarea, 50 mil empleos eventuales y
beneficia a mas de 150 mil familias cada
afio (Agroentorno, 2009).

Gracias a las privilegiadas
condiciones ecologicas, México produce
una gran variedad de especies de flores,
plantas y follajes de alto valor ornamental
(Agroentorno, 2009), por lo que no es de
sorprenderse que se encuentre dentro de
los 20 principales paises productores-
exportadores a nivel mundial, ocupando el
3° lugar en superficie con 18,070 ha
destinadas a esta actividad y el 17° en
produccion con poco mas de 94 mil
toneladas de flores exportadas anualmente
(SAGARPA, 2010).

De las 18 mil hectareas del pais, se
estima que mil hectareas corresponden a
invernaderos, 900 hectareas a cultivos de
malla-sombra y el resto corresponden a
cultivos ornamentales a cielo abierto
(Agroentorno, 2009).

Actualmente la produccion de
plantas ornamentales del pais se concentra
en 20 estados de la republica: Estado de
México, Distrito federal, Morelos, Jalisco,
Puebla, Michoacan, Baja California Norte,
Chiapas, Colima, Distrito Federal, Veracruz,
Yucatan, Guerrero, Guanajuato, Querétaro,
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San Luis Potosi, Oaxaca, Tabasco, Nuevo
Ledn, Coahuila y Nayarit. Siendo los tres
primeros, las principales zonas productoras
del pais (SAGARPA, 2008).

El estado de Morelos se coloca en el
3er. lugar de produccion a nivel nacional
con 7,641 toneladas anuales y una
superficie de 1,634 ha; cuenta con 10
municipios que se destacan como
productores: Cuernavaca, Cuautla,
Jiutepec, Yautepec, Tepoztldn, Temixco,
Xochitepec, Puente de Ixtla, Amacuzac y
Jojutla. En dichos municipios se cultivan
diversas especies de plantas de ornato
durante todo el afio, sin embargo, son las
flores en contenedor (maceta y bolsa) las
gque poseen mayor superficie y mayor
produccién en la entidad (SAGARPA, 2008).

Si bien es cierto que la horticultura
ornamental es una de las actividades de
mayor derrama econdémica en el estado,
también lo es la existencia de ciertas
debilidades dentro de la industria (Chalate-
Molina et al., 2008), como por ejemplo, la
orientacion por parte de los horticultores a
adquirir productos de poca o0 nula
rentabilidad, ya que la mayoria de los
insumos utilizados, ya sean fertilizantes,
plaguicidas, equipo especializado o0
magquinaria, son provenientes del extranjero,
principalmente de Holanda, Israel, Suiza y
Francia, lo que aumenta los costos de
produccion y minimiza la rentabilidad final
de las empresas horticolas (Valenzuela y
Gallardo, 2002).

El abuso en el uso de los fertilizantes
y plaguicidas sintéticos, ha propiciado el
empobrecimiento y contaminacion de los
suelos y los mantos freaticos a causa de la
lixiviacion de compuestos fosfatados,
organoclorados y de metales pesados
(Gonzalez, 2006). Aunado a esto, en
nuestro pais, la mayoria de los sustratos
utilizados en la produccion de plantulas de
hortalizas y plantas ornamentales son
preparados con base en la tierra de monte o
turba combinada con algunos elementos
inorganicos como el tezontle, la piedra
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pémez y la agrolita, lo que representa un
impacto ambiental de gran magnitud si se
considera la cantidad de plantas de ornato
gue se producen anualmente en México
(Garcia et al., 2001).

Por esto ultimo, es necesario buscar
soluciones que 1) permitan mantener el
ritmo actual de produccién de plantas de
ornato tanto a nivel estatal como nacional;
2) ayuden a los productores a prescindir de
insumos comerciales extranjeros y los
animen a consumir insumos nacionales; y 3)
que contribuyan a mitigar el impacto
ambiental que representa esta actividad en
los ecosistemas del pais (Gomez et al.,
2002; Gémez, 2004).

El desarrollo de los sustratos
horticolas tiene su origen en el cultivo de
plantas en contenedor (Burés, 1997);
parece que la propia demanda desde el
sector productivo es la que ha obligado a
desarrollar materiales adecuados que
puedan ser utilizados satisfactoriamente en
el cultivo de plantas en contenedor. El
cultivo de plantas en sustrato presenta
diferencias sustanciales respecto del cultivo
de plantas en pleno suelo (Abad, 1993). Al
cultivar en contenedor las caracteristicas de
éste resultan decisivas en el correcto
crecimiento de la planta, ya que se produce
una clara interaccion entre las
caracteristicas del contenedor (altura,
diametro, etc.) y el manejo del complejo
planta-sustrato.

En el caso del cultivo de plantas en
contenedor el volumen de sustrato es
limitado y de él las plantas absorberan el
oxigeno, agua y nutrimentos. Por otra parte,
hay referencias que indican que en el cultivo

intensivo de plantas, en el que las
temperaturas estdn controladas y los
niveles de nutrimentos en el sustrato

acostumbran transpiracién por parte de la
planta, debido a que el tiempo de apertura
de estomas es superior (Abad, 1993); esto
obliga a regar frecuentemente para que en
todo momento exista agua facilmente
disponible en el sistema radicular, lo que sin
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duda puede ocasionar problemas por falta
de aireacion. Por lo anterior, es conveniente
emplear sustratos con una elevada
porosidad. Esta es la causa fundamental de
gue un suelo agricola no pueda ser utilizado
para el cultivo en contenedor.

Zinnia  (Zinnia elegans Jacq.)
también concocida como “Miguel”’, “San
Miguel’” (Rzedowski y Rzedowski, 2001),
“‘mulata”, “berjima” y “ambolia” (Nash vy
Williams, 1976), es una planta nativa del
centro de México (Stevens et al.,, 2001) y
distribuida secundariamente en Nicaragua y
Panama. En México se ha registrado en
Campeche, Chiapas, Colima, Durango,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Nuevo Leb6n, Oaxaca, Quintana Roo,
Sinaloa, Tabasco y Veracruz (McVaugh,
1984; Villasefior y Espinosa, 1998).

Es una hierba anual de vida corta,
erecta, de hasta 1 m de alto (en plantas
cultivadas hasta 2.5 m). Tallo ramificado,
hacia la base con pelillos erguidos e
inflados y hacia el apice con pelillos
recostados. Hojas opuestas, sésiles, de
hasta 10 cm de largo y 5 cm de ancho,
oblongas a mas o menos triangulares, a
veces puntiagudas, con el margen entero y
con la base truncada a ligeramente
acorazonada rodeando al tallo, con tres
nervios evidentes, con puntos resinosos
sobre su superficie y algo asperas al tacto
por la presencia de pelillos rigidos y
recostados. La inflorescencia esta formada
por cabezuelas generalmente solitarias,
ubicadas en la punta de los tallos, sobre
pedunculos de hasta 15 cm de largo y a
veces algo inflados y estriados. La
cabezuela (flores) aunque tiene el aspecto
de una flor, es una inflorescencia formada
por pequefias flores sésiles dispuestas
sobre un receptaculo coénico, provisto de
bracteas llamadas paleas (translucidas, con
la punta dividida en finos segmentos y de
color purpura) que abrazan a las flores del
disco. El conjunto de flores esta rodeado
por fuera por 20 a 25 bracteas dispuestas
en tres o cuatro series y que constituyen el
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involucro, éste es anchamente acampanado
a hemisférico, las bracteas son casi
redondeadas, rigidas, de color pajizo-
verdoso y con una banda de color verde o
negruzco en el apice. Flores liguladas de 5
a 21 (2 6 3 veces mas en plantas
cultivadas), femeninas, ubicadas en la
periferia de la cabezuela, la corola es a
manera de cinta semejando el pétalo de una
flor sencilla, su forma es angostamente
obovada, con el apice a veces ligeramente
dividido en 2 6 3 dientecillos, mide hasta 2.5
cm de largo, generalmente es de color rojo-
anaranjado o purpura (en plantas cultivadas

puede ser verde, blanco, amarillo,
anaranjado, rosa, rojo, escarlata, lila).
Flores del disco de 100 a 200,

hermafroditas, ubicadas en la parte central,
la corola un tubo delgado que hacia el 4pice
se divide en 5 I6bulos angostos vy
recurvados, de color amarillo (y cubiertos de
pelillos) por dentro y negruzco por fuera. El
cdliz esta ausente. El fruto es un aquenio
(seco y no se abre), con una sola semilla.
Los aquenios de las flores periféricas tienen
forma de cono invertido, superficie
ligeramente arrugada y cubierta con pelillos,
mientras que los de las flores centrales son
mas bien aplanados; vilano ausente
(McVaugh, 1984; Nash y Williams, 1976;
Stevens et al., 2001).

Zinnia elegans esta incluida en la
Norma Oficial Mexicana ECOL-059 2001,
como planta amenazada, aunque es
relativamente comun en la Cuenca del
Balsas, y se cultiva ampliamente en huertos
familiares.

La propagacion sexual (por semilla)
permanece como un sistema importante
para muchos cultivos en invernadero. En el
caso de ciertas semillas se presentan
algunas dificultades para su Optima
germinacion y posterior desarrollo; algunas
veces porque el suelo utilizado no brinda
condiciones Optimas para la germinacion.
En afios recientes se han sustituido los
suelos por sustratos para la producciéon de
plantulas de calidad, dado que proporcionan
las caracteristicas fisicas necesarias. Zinnia
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es una planta ornamental de alta demanda
y bajos porcentajes de emergencia. El
objetivo del presente trabajo fue el de
evaluar sustratos para mejorar la
emergencia de plantulas de Zinnia spp.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
UAEM en Cuernavaca, Morelos, México,
ubicada entre los 99° 15’ 75" de LN y los
18° 58’ 49” de LW, a 1850 msnm.

Se utilizé un invernadero cubierto de
plastico fototratado con 50 % de sombra. Se
utilizaron charolas de plastico de 200
cavidades. Se prepararon mezclas de
sustrato en proporcion 1:1 generando 10
tratamientos que se registraron como: S1
(Tierra de Hoja + Vermiculita), S2 (Tierra de
Hoja + Agrolita), S3 (Tierra de hoja +
Aserrin), S4 (Tierra de hoja + Fibra de
coco), S5 (Fibra de coco + vermiculita), S6
(Fibra de coco + Agrolita), S7 (Fibra de coco
+ Aserrin), S8 (Aserrin + Vermiculita), S9
(Aserrin + Agrolita) Y S10 (Agrolita +
Vermiculita). Se llenaron las charolas con
cada sustrato y se sembré una semilla por
cavidad manteniendo la humedad
constante. Se utilizd6 semilla comercial con
un prondstico de germinacion de 4 a 6 dias
después de la siembra (dds). Se registraron
los porcentajes de emergencia a los 10 dds
y se analizaron mediante un disefio
completamente al azar de 10 tratamientos
con cuatro repeticiones utilizando un lote de
50 semillas por repeticion. Se determiné en
el laboratorio el porcentaje de porosidad y
de retencién de humedad de cada una de
las mezclas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas fisico quimicas
de las mezclas mostraron variaciones
importantes en los parametros evaluados
principalmente en la porosidad y en la
retencion de humedad que son los que
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generan mayor influencia en la germinacion
(Acosta-Duran et al., 2005). Las diferencias
entre los valores de porosidad y retencion
de humedad variaron en 27.71 y 34.00 %
respectivamente. En la porosidad se
encontraron valores de 83.0 (S7) a 60.0 %
(S1) y en la retencion de humedad los
valores fueron de 80.2 (S5) a 52.9 % (S3).

Los porcentajes de germinacion
mostraron diferencias significativas en todos
los tratamientos (Cuadro 2). ElI mejor
resultado a los 10 dds se observd en el
tratamiento S6 que superé en 39.4 % al
peor que fue el S10, los cuales alcanzaron
porcentajes de emergencia de 85.0 y 51.5
% respectivamente. Sin embargo no se
observo diferencia significativa entre los
tratamientos S6, S1, S3, S4y S5.

Desde el punto de vista de las
caracteristicas fisicas analizadas, parece
gue la proporcién mas adecuada es la que
esta cerca del equilibrio, es decir, que se
tiene un porcentaje de porosidad similar al
porcentaje de retencién de humedad y con
alto porcentaje de humedad disponible,
caracteristicas  que  distinguieron  al
tratamiento S6. En el caso del tratamiento
S6 que fue en el que se observd el mayor
porcentaje de emergencia, la diferencia en
porcentajes fue de 4.9 (la menor). En
cambio en el tratamiento S10, en el que se
observo el porcentaje de emergencia mas
bajo, la diferencia fue de 43.1 que
corresponde a la mayor de todos los
tratamientos analizados.

En cuanto a los materiales, la tierra
de hoja y la fibra de coco fueron los que
mejores resultados mostraron, aunque
segun Acosta-Duran et al. (2007), las
caracteristicas fisico quimicas son mas
importantes que los materiales ya que la
planta no los distingue, sino que distingue el
medio ecoldgico en el que esta creciendo.

El precio de los materiales tuvo
variaciones muy evidentes encentrandose
una diferencia de 345.9 % entre el mas caro
(S10) y el mas barato (S3) (Cuadro 1). El
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costo de los sustratos es uno de los factores
gue mas influyen en la eleccibn de un
material en particular. En este trabajo, el
sustrato de menor pecio fue el S3 que fue
de los mejores en el porcentaje de
germinacion igualando estadisticamente al
mejor (S6).

CONCLUSIONES

El  mejor sustrato para la
germinacion de semillas de Zinnia spp es la
mezcla de fibra de coco + agrolita (1:1, v/v)

que se caracteriza por tener 73.5y 78.8 %
de porosidad y retencibn de humedad
respectivamente.

El sustrato menos recomendable es
la mezcla de agrolita + vermiculita (1:1, v/v)
con 65.0 y 78.6 % de porosidad y retencion
de humedad respectivamente.

Es recomendable usar mezclas con
equilibrio entre la porosidad y la retencion
de humedad para la germinacion de
semillas de Zinnia spp.

Cuadro 1. Caracteristicas fisico quimicas de los sustratos para la germinacion de zinia

en contenedor.

Peso Porosidad Densidad Refencionde Humedad Conducthidad
Pesoseco himede  Tofal Aparente  humedad Evaporacién disponble pH  eléchica Precio
gl gl % Kg/m3 % % % dS/m $/m?

S1 2910 6990 60.0 2480 59.6 319 18 70 0.03 §70.00
52 2985 6915 65.0 216.0 58.2 215 21 710 0.03 1020.00
S3 330 6335 745 183.0 529 356 15 69 0.06 370.00
54 2885 6920 68.5 183.0 59.7 269 22 69 024 495.00
56 1295 6520 68.5 135.0 80.2 325 25 69 0.21 1125.00
S6 1370 6445 735 103.0 78.8 280 28 69 021 1275.00
ST 1515 586.5 83.0 70.0 735 36.2 22 68 0.24 625.00
58 1540 5935 745 135.0 734 411 18 69 0.03 1000.00
59 1615 5860 795 103.0 720 36.7 21 69 0.03 1150.00
510 1395 6515 65.0 168.0 78.6 33.0 24 10 0.00 1650.00
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Cuadro 2. Porcentaje de germinacién de semilla de zinia en diferentes sustratos de cinco a diez

dias después de la siembra.

Tratamiento 5 6 7 8 8 10

81  TH-Ver 41.00 ab 54.50 abc 63.00 ab 71.00 ab 7750ab 78.00ab
§2 TH-Agr 3B.50ab 44,00 bcd 50.00 abc 60.50 abc 64.00 abc 6450 bc
83 TH-As 1650 bc 4500 bed  48.50 abc 63.50 abc 66.00 abc 67.50 abc
54 TH-FC 54.00 a 69.00 a 71.50a 7400a 77.00 ab 78.00 ab
S5 FC-Ver 2050 bc 4050 becde 47.00 bed 58.00 abe 6550 abc 70.50 abc
S6 FC-Agr 400.00 ab 60.00 ab 66.50 ab 7500 a B500a B85.00a
s7 FC-As 21.00 bc 3400 cde 4500 bcd 5150 bed 5850 bc 64.00 be
§8 AsVer 1050 ¢ 18.00 e 24.00 d 37.00 d 4300 c 5400 ¢
59 AsAgr 2900abc 4200 bed 54 .50 abc 61.50 ab 65.50 abc 6550 bec
510 Agr-Ver 850 ¢ 24.00 de 3400 cd 4500 ecd 4850 ¢ 5150 ¢

TH=tierra de hoja; Ver=vermiculita; Agr=agrolita; As=aserrin; FC=fibra de coco
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