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INTRODUCCION

El género Gasteria Duval se incluye en las Aloinge, de las
Aloineae, de las Lilidceas. ‘

Esta. constituido por plantas vivaces de hojas carnosas, proce-
dentes de Africa del Sur y se vienen cultivando, desde hace mu-
cho tiempo, principalmente en los jardines botinicos. «

Sus especies florecen generalmente en primavera, produciendo

" racimos flojos, y las flores, casi siempre vivamente coloreadas, pre-
sentan un perigonio de piezas soldadas en tubo mas o menos glo- .
boso hacia la base, son hermafroditas y, como es tipico en las
aloinas, tieneh propensi6n a la autopolinizécién y autoesterilidad.
Las anteras de tales flores alcanzan corrientemente la altura de los
estigmas y la autopolinizacién'se da con mucha frecuencia, si bien"
suele resultar estéril. (Véase ‘Berger, Bibl. 1, pg. 16, y Resen-
de, Bibl. 2, pg. 49.). ,

Los colores vivos del perigonio ‘ya indican cierta adaptacién a
la zoidofilia, y Berger, en su monografia (Bibl. 1, pg. 16), indica
c6mo en la patria de estas plantas puede darse la polinizacion rea-
lizada por insectos, (abejas, avispas) e inclusp,/en algunas especies
de aloinas, por pajares y por ratas. También es interesante a este
tespecto el que, las flores suelen ser protandricas.
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El fruto es una capsula tricarpelar, mas o menos trigona, elip-
tica hasta alargado-cilindrica, con paredes apergaminadas o algo
fefiosas y con dehiscencia loculicida (véanse fots. 11 y 12). Las cap-
sulas tienden a disponerse erguidas, lo cual facilita la disemina-
cién. I'a dehiscencia se inicia en el 4pice y va permitiendo salir
las semillas, que son deprimidas, con frecuencia ligeramente ala-
das y se €ncuentran sueltas y dispugstas en dos pilas en el inte-
rior de cada l6culo. Las semillas germinan facilmente.

Segun Berger, estas plantas deben fructificar normalmente en
condiciones naturales en su patria, pero las cultivadas en Europa

suelen resultar estériles. Tan es asi, que muchas de las descrip-
ciones de las especies de su monografia (Bibl. 1) carecen de los ca-
racteres del fruto

En el ]ardm Botanico de Madrid hemos podido observar per-
sonalmente durante tres afios, como diversos insectos (abejas, sir-
fidos, moscas) visitan con frecuencia estas flores, pero, aun en el
caso de que lleguen a realizar la polinizacién, los resultados son
negativos, nunca fructifican. Solamente hemos podido sorprender
en la primavera de 1948 la formacién de dos cépsulas, en un ejem-
plar adulto de Gasteria verrucosa Haw.

‘Segtin Straub (Bibl. 8) el género Gasteria es autoestéril y con-
sidera el «tipo Gasteria» como una de las tres formas generales de
esterilidad que, segin este autor, podrian presentarse en las plan-
tas supenores ]

Para el doctor Flavio Resende (Bibl. 2, og 50) el comporta-
miento de las aloinas, en lo que se refiere a su autoesterilidad o
esterilidad en general, depende de las condiciones del medio. Este
investigador ha observado en el Jardin Botinico de Hamburgo,
que de unas 200 especies y variedades de aloinas, sélo un hibrido
(Aloe striata Haw. x Aloe saponaria (Ait.) Haw.) produce normal-
mente semillas por autofertilidad. Aparte de este caso, la forma-
ci6n de fruto se presenta raras veces en otras especies, por ejem-
plo, Aloe Eru Berg. y Gasteria verrucosa Haw. Sin embargo, en
los Jardines Botanicos de Lisboa y Coimbra, donde existe una
coleccion relatlvamgxte rica en aloinas, observa que algunas de las
especies que en Alemania son estériles, producen aqui una gran
cantidad de semillas, por ejemplo, Aloe striatwla Haw. Cita un
caso de un ejemplar de Gasteria verrucosa Haw., que en Berlin
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nurica dié semilla, y después de trasladado a Portugal fructifico
abundantemente en una ocasién, después de autofecundacién na-
tural. Incluso menciona algun caso, como el de un ejemplar de
Aloe ciliaris Haw,. que una vez resulté autofértil en el Jardin Bo-
tanico de Berlin-Dahlem, mientras que siempre se encontrd esté-
ril en Portugal. ‘ .

En el género H aworthza cita varios ejemplos de autofertilidad
v fertilidad por cruzamiento que no se daban en Alemania, y de
estudios realizados con especies y variedades de este género, de-
duce que son notables las diferencias de sensibilidad en la autofer-
tilidad y fertilidad cruzada, respecto a las influencias del medio,
pareciendo variar incluso de una especie a otra. ‘

Después de pasar revista a €stos y otros casos, deduce ‘Resende
que la fertilidad en general, y mas especialmente la autofertilidad
en muchas especies de aloinas, necesita para lograrse de una serie
de circunstancias de orden externo—acaso temperatura .y otros
factores de dificil comprobacién—y posiblemente también circuns-
tancias de orden interno, que denomina «factores de predisposi--
cion». Solamente asi se podrian comprender los «c¢aprichos» en la
autofertilidad que observa en-algunas especies. Los procesos in-
fluenciables por las condiciones externas—sefiala Resende—es po-
sible que sean: la formacién o desenvolvimiento del zigoto o de
‘los gamobiontes (*), o, principalmente, la velocidad relativa de la
‘maduracién de las esporas, pues el desarrollo de ésta.se hace normal:
mente en condicionies de esterilidad.

Para este autor habria que atender en los casos .de autoférti-
lidad a dos categorias distintas de fendnienos:

a) Al proceso mecdnico que lleva la microspora al est1gma
(contacto, insectos, hombre) y al desarrollo de las esporas.

b) A la fisiologia de la fecundacién entre los gametos de los
gamoblontes Qy d de la misma flor y a la ﬁsmlogm de] desarro-
Ho de la fase embrionaria del zigobionte.

A este respecto indica casos en los que se pone de mamﬁesto
la influencia del medio sobre a) y sobre b).

Este mismo autor menciona, por ultlmo .que ‘todos los ejem—
plares de Gasterig existentes en Coimbra comienzan a ﬁorecervcon

(*) Nomenclatura de Winkier, H,, planta, 33, 1942,
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gran intensidad a partir de enero ; que las primeras flores resultan
estériles, o que solamente se forma a veces una capsula y las flo-
res siguientes continian estériles ; pero que a medida que la pri-
mavera va avanzahdo—hacia fines de mayo y principio de junio—
las flores resultan fértiles con mas frecuencia (por ejemplo, en Gas-
teria verrwcosa Haw.). Asimismo cita los ensayos realizados en
esta misma época del afio en dicho Jardin Botanico por el sefior
Cabral, "consistentes en envolver con papel de celofan algunas in-
florescencias, en los que resulté que se impedia casi siempre la
formacién de fruto.

Resulta indudable por los estudios del profesor Resende, ante-
riormente reseiiados, que la autopolinizacién en las especies de
Gasteria—y en las aloinas, en general—no es causa obligada de
esterilidad. La esterilidad general que suelen presentar estas plan-’
tas en nuestro hemisferio debe ser considerada como debida a cir-
cunstancias del medio, distintas a las normales para ellas.

Por otra parte, esta esterilidad no ocasiona gran perjuicio a la
planta. porque las aloinas suelen presentar muy exaltada la multi-
plicacién vegetativa. De una manera natural suelen formar hijue-
los mis o menos abundantemente (véanse fots. 2, 13, 16). Artifi-
cialmente, y, en concreto, en el caso de las especies de Gasteria,
basta desgajar una de sus hojas carnosas, abandonarla al aire para
que cicatrice la herida y ponerla después en medio himedo, are-
na o carbén de madera, para que regenere facilmente la planta com
pleta.

Nos. venia interesando este problema de la esterilidad aparecida
en plantas cultivadas que en condiciones naturales eran fértiles,
principalmente en su relacién con las fitohormonas, y creimos en-
contrar en las especiés del género Gasteria un material apropiado
para continuar nuestros estudios.

En otras monocotiledoneas que presentan esterlhdad como con-
secuencia del cultivo, por ejemplo; Sternbergia lutea Gawl. et Ker.,
s6lo habiamos logrado la obtencién de fruto partenocarpico estéril
(Bibl. 4, pg. 404). El afio 1946 conocimos la Qublicaci('m de Resende



ANALES DEL JARDIN BOTANICO -DE MADRID 93

sobre las aloinas (Bibl. 2) que nos facilité el trabajo y animé en
estos. estudios.

Como ya hemos indicado anteriormente, resultaba de las obser-
vaciones de este antor que la esterilidad aparece en estas plantas
cuando no se dan determinadas condiciones exteriores. Es curio-
so que en: Portugal fructifiquen con bastante facilidad, mientras
que en el Jardin Botanico de Madrid las plantas se comporten
como en otros ‘Jardines del centro y Norte de Europa. Indudable-
mente la temperatura debe ser factor ‘principal, pero no suficien:
te. Con posterioridad hemos mantenido ejemplares florecidos de
Gasteria en estufas a diversas temperaturas controladas, y no por
ello hemos conseguido vencer la esterilidad (véase pg. 102).

Sabido es que con frecuencia la autopolinizacién trae como con-
secuencia la esterilidad. No son siempre bien conocidas las causas
de esta esterilidad, pero en algunos casos se debe a que el polen
germina debilmente en el pistilo de la misma flor y los tubos poli-
nicos no llegan a fecundar los 6vulos. En ocasiones se ha conse-
guido con una excitacién adecuada vencer esa inercia y, por.lo
tanto, la esterilidad. Eyster consigue en 1941 (Bibl. 5) vencer la
esterilidad en Petunia violacea L., pulverizando las flores con una
disolucién acuosa de alfa-naftalenacetamida al 0,001 por 100. Apar-
te de este caso, en otras plantas s6lo se ha conseguido, con un
fratamiento semejante, incrementar la fertilidad propia; asi, por
ejemplo, en Tagetes erecta, Brassica oleracea y Trifolium pratense
(Bibl. 6, pg. 178). . ‘

Se ha indicado en determinadas ocasiones una.mejor germi-
nacion del polen de algunas plantas, después de suministrarle ade-
cuadamente algunas fitohormonas (Bibl. 7), pero, a nuestro jui-
cio, en este caso es mis importante la influencia’ de las auxings en
el desarrollo del fruto.

Las auxinas intervienen en la transformacion del ovario en
fruto. Por ser necesarias en todo fenémeno de crecimiento en las
plantas, gobiernan e] desarrollo de los carpelos (Bibl. 8) y de los
Gvulos (Bibl. .9).

Al demostrarse, al principio, que en el polen existian auxinas,
se supuso que la polinizacién suministraba las sustancias de creci-
miento necesarias, pero mas tarde se llegé a la conclusién de que
la auxina que .podia facilitar el polen era totalmente insuficiente
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para un proceso de crecimiento tan grande y continuado como
era este del desarrollo del fruto. Van Overbeek, Conklin y Bla-
keslee (Bibl. 9) opinaron que el polen, al germinar sobre el pistilo,
suministraba a éste un agente responsable de la activacién de pre-
cursores aﬁxinicos que se encontrarian en grandes cantidades en
los tejidos del ovario. Esta conclusién fué confirmada por Muir
(Bibl. 10), al encontrar en flores de tabaco que después de la poli-
nizacién se incrementaba notablemente la cantidad de auxina que
se difundia del ovario. Murneek y Wittwer (Bibl. 11) consiguie-
ron en el_ tomate frutos mayores que los normales, por tratamien-
to con extractos alcohélicos de granos de maiz sin madurar. Enx
estos extractos existen grandes cantidades de: preéursores auxini-
cos, que serign los responsables de este desarrollo incrementado
del fruto (Bibl. 12). ‘

Es interesante sefialar que la auxina movilizada en el ovario
después de la polinizacion es utilizada también para inhibir la capa
de escisién del pediinculo floral, con lo que se evita la caida del
fruto en formacion.

Si al ovario se le suministran adecuadamente las auxinas nece-
sarias, se puede conseguir el desarrollo artificial del mismo. Natu-
ralmenté, en este caso el fruto resulta estéril, es decir, carece de
semillas, puesto que se ha suprimido el proceso de la fecundacién.
Estos frutos desarrollados sin fecundacion se denominan pareeno-
cérpicos. Es necesario indicar que no siempre la partenocarpia su-
pone falta de semillas, puesto que éstas se pueden haber originado
sin previa fecundacidn por apomixia, es decir, asexualmente. Sin
embargo, todo fruto sin semillas siempre seri partenocarpico si
se prescinde de los casos raros de frutos maduros sin sémillas, por
aborto de éstas al final.,

Existen casos naturales de frutos sin semillas, por ejemplo, las-
naranjas Navel y Wiashington, el platano, las uvas Corinto y Sul-
tan, la toronja (variedad sin semilla), el nispera de la China y otros
menos frecuentes. Por aplicacién de hormonas se ha conseguido
artificialmente en otras muchas plantas.

El primero que consigui6 el desarrollo del fruto sin previa fe-
cundacién fué Fitting en 1909 (Bibl. 13 y 14). Este investigador
aplicé extractos acuosos de polen de algunas orquideas sobre el
pistilo de estas flores y encontré que se inducia el desarrollo del
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fruto. Laibach .(Bibl. 15 y.16) y otros autores, como el japonés
Yasuda, continuaron estos ensayos con distintas clases de polen
para estimular el desarrollo de.los frutos en orquideas, berenje-
nas, pepinos y tabaco. Pero el investigador que destaca en estos
estudios e¢s Gustafson, que en 1937 (Bibl. 17), utilizando extrac-
tos diversos de polen de calabaza, maiz, malva real, petunia y pino,
consigue en. algunas ocasiones frutos maduros sin semilld en be-
renjena, calabaza, pepino, pimiento, salpiglosis .y tabaco. Un afié
antes este mismo autor (Bibl. 8) habia conseguido por vez prime-
ra la partenocarpia con ayuda de sustancias quimicas sintéticas, ta-
ies como los-acidos: beta-indolacético, beta-indolpropi6nico, beta-
mdelbutirico y fenilacético, todas ellas utilizadas con anterioridad
como horionas vegetales.

Hoy dia son innumerables las sustancxas sintéticas con caré.cter
de sustancias de crecimiento, que se utilizan en la partenocarpia
artificial, pero es muy interesante el que se hayan empleado con
el mismo fin sustancias muy, distintas de estas. hormonas, por ejem-
plo, colchicina, estrina, sulfanilamida y otras (Bibl. 6, pg. 158).

Se han conseguido frutos partenocarpicos por tratamiento hor-

monico en bastantes plantas, pero son muchas mas las que no han

) respondldo -Gran parte de la dificultad en obtener resultados po-

 sitivos se supone que estriba en que cada-especie exige caracteris-

ticas especiales en el tratamiento, puesto que hasta ahora no se ha

logrado un método general, y por la experiencia actual, no parece
probable que se pueda conseguir.

Una de las plantas en las que se logran con mas facilidad es ef
tomate, tanto ‘que actualmente el tomate sin semillas se obtiene en
escala comercial y por tratdmientos muy sencillos y rapidos
(Bibl. 6). Hasta hace poco tiempo se perseguia exclusivamente €n
esta planta la obtencién de fruto sin semilla, pero hoy dia estd al-
canzando mayor interés el tratamiento -hormdnico, para sustituly
una polmizactén defectuosa como la que se realiza en-las pkmta:
cuitivadas en twvernadero durante los meses de temperatura: ba-
jas (Bibl. 18 y 19),

Las plantas comestibles en las que se ha conseguido hasta aho-
ra fruto sin semilla son: -berenjena, calabaza, fresa, pepino, pi-
miento y tomate. En el pepino y pimiento se obtienen dificilmente.
En el melon y la sandia s6l6 se han obtenido experimentalmente
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frutos partenocarpicos, y aun asi, en estos casos.presentan semilla
aunque estéril (Bibl. 6, psg. 172 y 176.)

En plantas no comestibles se ha indicado la partenocarpia ar-
tificial en un par de docenas de géneros (Bibl. 6, pg. 179).

Los frutos partenocarpicos, aparte de carecer de semillas, mues-
tran caracteristicas analogas a los normales, aunque en algunos ca-
sos pueden variar ligeramente en cuanto al tamafio (mayor o me-
nor), sabor, calidad, etc. (Bibl. 6, pg. 178).

* ¥ *

De los conocimientos actuales sobre la fisiologia del desarro-
llo del fruto y especialmente de la mision de las auxinas en el
mismo proceso, podemos deducir Jo siguiente:

El tubo polinico tiene dos misiones:

iL* Fertilizar los évulos.

2.* Excitar el ovario provocando en él la iniciacién del proce-
so de su transformaciéon en fruto. (No es impréscindible la fecun-
daci6én para que se inicie esta transformacion.)

A.—La excitacién parece originar en el ovario la liberacién de
las auxinas necesarias para los fenémenos de crecimiento que se
verifican en €l proceso de la fructificacién. Estas auxinas se libe-
rarian de precursores existentes. en los tejidos del ovario.

B.—La accién excitante del tubo polinico puede sustituirse:

@) Suministrando al ovario las auxinas necesarias.

b) Por otras excitaciones artificiales, como las originadas por
tratamientos con colchicina, estrina, sulfanilamida, etc.

A propésito de a), se tiene la duda de que la excitacién natural
provocada por el tubo polinico se reduzca simplemente a la libera-
ci6n de auxinas, debiendo ser un proceso mas complicado. Tam-
bién podria ocurrir que las auxinas liberadas tuvieran accion ex-
citante sobre el ovario. Este dltimo aspecto de la accion excitan-
te de las auxinas, aparte de su funcion tipica como sustancias de
crecimiento, ha tenido siempre sus partidarios (Bibl. 9 y 20).

C.—En el caso de que por causas diversas (autopolinizacién, et-
cétera) la excitacién provocada por el tubo polinico sea débil o in-
suficiente, se podra ayudar o completar:

@) Por suministro artificial de auxinas.

b) Por excitacion artificial apropiada.
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Ahora bien, en este caso C, se podran dar dos situaciones muy
distintas e importantes: ‘

C,.—Que el tubo polinico haya fertilizado el Gvulo, aunque no
haya sido capaz de excitar suficientemente el ovario.

C,—Que no se haya verificado tampoco la fertilizacién.

En ambos casos, C, y C, se dara esterilidad natural. En C,, in-
cluso después de fecundacién normal, por lo que serd un caso de
aborto. En C, el tratamiento artificial a) o b) permitird conseguir
la fertilidad, pero en C, sélo se originari, como consecuencia, fru-
to partenocirpico estéril. Todavia en este ultimo aspecto podria
darse ¢l caso de que el tratamiento artificial no sélo excitara al
ovario, sino también al tubo polinico y se realizara la fecundacién,
con lo cual se lograria asimismo la obtencién de fruto fértil. Pero
a raiz de los conocimientos actuales, no parece probable que lle-
gara a ocurrir tal ¢osa, ya que se sabe, aunque se ignoran las cau-
sas, que la movilizacién horménica del ovario evita la fecundacién
posterior (Bibl. 21 y 9). Siempre cabra, sin embargo, la posibili-
dad de que el tubo polinico sea influido en su desarrollo por exci-
tacion del ovario, dada su sensibilidad para los estimulos que re-
cibe del pistilo durante su crecimiento. '

* X ¥

La esterilidad en el género Gasteria nos pareci6 que quedaba
claramente comprendida dentro del caso C. La excitacién provo-
cada por el desarrollo del tubo polinico en el pistilo, y acaso por
la misma fecundacién, de llegar a realizarse ésta, era insuficien-
te para permitir los procesos de la fructificacion. Esta excitacion
insuficiente podria ser ayudada o complementada lo necesario de
una manera natural, por estimulos diversos, térmicos, quimicos
(humedad, etc.), etc., o lo que es lo mismo, esta esterilidad no apa-
receria cuando se dieran en el ambiente determinados factores. Por
1o tanto se podria conseguir la fertilidad en las especies de Gas-
teria, si en las regiones donde presentan esterilidad se las estimula-
ra adecuadamente, modificando los factores externos necesarios,
por ejemplo, la temperatura, etc. Ahora bien, ya Resende (Bibl. 2,
pg. 54) indica como posible que no sélo intervenga la tempeétatura,
sino también otros factores de dificil comprobacién, y por nues-
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tra experiencia (véase mas adelante, pg. 102) llegamos al mismo re-
sultado :- no so6lo debe ser la temperatura, sino también otros fac-
tores y hasta es posible que sea necesaria una accién en conjunto
y concreta. Ademas, para estimular artificialmente por estos pro-
‘cedimientos, es decir, modificando lo necesario el ambiente, como
se comprende con facilidad, seria un problema de dificil y costosa
solucién, adn en condiciones experimentales (véase pg. 102).

En vista de ello, y después de habernos planteado el problema
como se indica en el caso C (véase pg. 96), iniciamos la experi-
mentacion por el método a), es decir, por tratamientos horméni-
cos. Con ello esperibamos aclarar, aparte de las causas de la es-
terilidad y fertilidad en Gasteria, problemas generales sobre la fi-
siologia del fruto, particularmente en el terreno de las hormonas
vegetales.

PARTE EXPERIMENTAL

Las especies del género Gasteria Duval, utilizadas en la experi-
mentacion del presente trabajo, han sido clasificadas por la mono-
grafia de Berger (Bibl. 1, pg. 122), y son las siguientes:

Seccion Verrucosae.. .. — subverrucosa (Salm.) Haw.

‘ Gasteria verrucosa (Mill.) Haw.
) — drevifolia Haw.

{ Gasteria nigricans Haw,

Seccién Nigricantes...... .
! —  fasciata (Salm.) Haw.

Seccion Caulescentes. ... .. Gasteria maculata (Thunb.) Haw.
Gasteria cxvcavata (Willd.) Haw.
Seccion Carinalae........ . — decipiens Haw,
/ — glabra Haw,

Ademas se han aprovechado hibridos diversos de varias de es-
tas especies.

Todas las plantas utilizadas en los ensayos pertenecen a la co-
leccioh de-aloinas del Jardin Botinico de Madrid, y debido a la
abundancia de ejemplares Je la especie glabre, la parte principal
de la investigacion se ha realizado con ésta.
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Técnicas de los tratamientos hormdnicos ubilisados

Todos los tratamientos horménicos ensayados se pueden cla-
sificar en dos grupos: ’

A.—Tratamientos por pulverizaciones con hormonas disueltas
en agua. |

B.—Tratamientos con hormonas al estado de vapor.

A —Tratamientos por pulverigaciones con hormonas disueltas em
" ©agua.

Las hormonas utilizadas fueron:

1* Acido alfa-naftalenacético (Merck).

22 Acido 2,4-diclorofenoxiacético (sal sédica).

8 Acido beta-naftoxiacético (sal s6dica).

La primera de estas sustancias nos ha sido proporcionada.por
el profesor Dr. Florencio Bustinza, y las dos restantes han .sido
sintetizadas por nosotros.

Las tres hormonas se aplicaron individualmente en disoluciones
acuosas con ayuda de pulverizadpres corrientes (de tipo nasal, péré
insecticidas, etc.) hasta que las flores quedaron suficientemente
mojadas.

Por lo general sélo se aplicd una pulverizacién, pero en algu-
nas ocasiones se repitieron una o dos veces, transcurriendo entre
cada dos de ellas un intervalo de tres dias.

Las disoluciones se hicieron en agua destilada, ajustindose des-
pués €l pH de las mismas entre 6 y 7.

Las concentraciones horménicas aplicadas en estos tratamien-
tos fueron:

Para acido alfa-naftalenacético:

1:100.000, 5:100.000, 1:10.000 y 3:10.000.

Y para acido 2,4-diclorofenoxiacético y acido beta-naftoxiacéti-
co (sales sodicas): )

1:100.000, 5:100.000, 1:10.000, 5:10.000, 1:1.000, 1,56:1.000,
2:1.000 y 4:1.000.

Las inflorescencias de los controles se pulverizaron con agua
sola al mismo pH de 6 a 7.
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B .—Tratamientos con® hormonas al estado de vapor.

Las hormonas volatiles utilizadas en estos casos fueron:

1.* Alfa-naftalenacetato de metilo.

2+ 2 4-diclorofenoxiacetato de metilo.

3.» Beta-naftoxiacetato de metilo.

Estas tres sustancias fueron sintetizadas quimicamente puras
por nosotros y se han ensayado aisladamente o en mezcla de la’
primera y segunda (tres y una partes, respectivamente), y de la
segunda y tercera (a partes iguales). '

Dentro de este tipo de tratamientos con vapores de hormonas,
unos afectaron a la planta completa (@) y otros exclusivamente a
ia inflorescencia (b).

z) Tratamiendos de la planta completa.

Dentro de esta modalidad se siguieron, a su vez, dos técnicas
distintas : ‘ ‘

I. Bajo campana de .vidrio, dentro de la cual se encerrd la
planta durante uno a seis dias, y donde se dej6 volatilizar la hor-
mona a la temperatura ambiente, utilizindose la disposicion que se
ofrece en la fot. 1. La hormona se coloca en un vidrio de reloj
(H), sostenido por un soporte (S), que a su vez mantiene un ter-
moémetro (T). que sirve para determinar la temperatura durante
el tratamiento. .

Las plantas utilizadas simultaneamente como controles se ence-
rraron dentro de campanas iguales, pero sin hormona.

‘II. En recinto cerrado de 20 m*® de capacidad, donde se colo-
caron las plantas para su tratamiento, el cual se realiz6- volatilizan-
do, con ayuda de calor, la cantidad exacta de hormona. '

La disposicién utilizada en este caso es aproximadamente la
descrita por Zimmerman, P. W. (Bibl. 21), y que se representa en
la fot. 3. En la cipsula (H) se dispone la cantidad pesada de hor-
mona que se volatiliza con la ayuda de suave calefaccién eléctri-
ca (E). El ventilador (V) esparce homogéneamente los vapores por
todo el recinto. El termografo (T) se utiliza para registrar la tem-
peratura durante el tratamiento. Después de la volatilizacién el
recinto se mantuvo cerrado sin ventilar durante seis a catorce
horas.
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Las cantidadesvde hormona que se volatilizaron fueron:
26 mg., 50 mg., 100 mg., 150 mg., 200 mg. y 300 mg..

Esta técnica resultd, como se vera mas adelante, la méis apro-
piada. para tratamientos con hormonas volatiles de plantas culti-.
vadas en tiestos o invernadero.

v

b} Tratamiento exclusivo de la inflorescencia,

Esta modalidad es una adaptacién del método a) I para poeder
tratar solamente la inflorescencia, y se utiiliz6 la disposicién indica-
da en la fot. 4. La inflorescencia se encierra dentro de una bolsa
de papel celofan (C), junto con una tirita de papel de filtro (H) im-
pregnada con la hormona. La duracién de los tratamientos fué la
misma que para a) I, es decir de uno a seis dias. ‘

Para el registro de la temperatura se incluyé al principio un
termémetro dentro de la bolsa de celofan, pero, después de com-
probar que siempre que la planta no estuviera expuesta_ al sol, la
temperatura del interior era aproximadamente la misma que la del
ambiente, se encontré mis cémodo utilizar el termdgrafo coloca-
do entre las plantas sometidas a tratamiento.

- Aunque hasta la fecha con este filtimo método hemos realizado
relativamente pocos ensayos, los resultados coinciden bastante bien
con Jos obtenidos siguiendo la técnica a) I. En este caso, el méto-
do b) ofreceria indudables ventajas sobre el a) I, puesto que apat-
te de afectar el tratamiento s6lo a la inflorescencia y de ser’ mis
comodo, permite a la planta una transpiracién casi normal duran-
te la hormonizacion, puesto que incluso la inflorescencia dentro de
la bolsa de celofan puede transpirar en grado suficiente.

. COMPARACION E INDICACIONES GENERALES DE I,0S METODOS UTILIZADOS
PARA TRATAMIENTOS CON HORMONAS VOLATILIZADAS (METODOS B): .

El método a) I, y especialmente el b), estin recomendados para
tratamientos individuales y poco enérgicos de plantas cultivadas
en tiestos o en el terreno. )

El método @) II es el que en general da mejores y mis cons-
tantes resultados para tratamientos con hormonas al estado de va-
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por, pero solo se puede utilizar con plantas cultivadas en tiestos
o invernaderos.

Aclaracidn.—Todos los métodos y variaciones descritos no se
pudieron aplicar completamente sobre cada una de las especies es-
tudiadas que se mencionan en la pg. 98, dada la escasez de ejem-
plares de algunas de ellas; aun a pesar de que los ensayos se rea-
lizaron durante dos afios. (Véase la experimentacién en cada espe-
cle, pg. 107.)

OTROS TRATAMIENTOS NO HORMONICOS REALIZADOS,
TRATAMIENTOS TERMICOS.

Con el fin de, contribuir a aclarar la influencia del medio y es-
pecialmente de| factor temperatura, en la esterilidad del género
Gasteria, realizamos una serie de ensayos que consistieron en man-
tener ejemplares florecidos de distintas especies dentro de estu-
fas a temperaturas determinadas y constantes. Estas temperaturas
fueron: 20°, 25°, 30° y 35°, y el tiempo que estuvieron sometidas
a ellas: uno y cinco dias.

No dieron ningvin resultado positivo. Es posible que sea nece-
sario mantener las plantas a temperatura controlada, no sélo du-
rante la floracién, sino durante todo el afio, pero carecemos por
ahora de instalacién adecuada para ello.

EXPERIMENTACION.

Parte genergl—Conociamos la técnica utilizada por Eyster
(Bibl. B), que consiste en pulverizar las flores con disoluciones di-
luidas de alfanaftalenacetam’da, con la cual este autor consigui6
en Petunia violacea L. el primero y tnico caso de esterilidad ven-
cida por tratamiento horménico. Por carecer nosotros de la ami- -
da de este 4cido, utilizamos su sal sédica en disolucién acuosa y
a las concentraciones indicadas en la parte anterior (pg. 99).

Estos primeros ensayos-se realizaron en los meses de febrero,
marzo y abril de 1947, con ejemplares florecidos de las especies:
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'G. verrucosa Haw. (9 éjemplares), G. subverrucosa Haw. (10 ejem-
plares), G. nigricans Haw. (5 ejemplares) y G. glabre Haw.
(6 ejemplares). Se hicieron pulverizaciones sencillas en las cuatro
¢species y repetidas una y dos veces, corr intervalo de tres dias; en
verrucosa, subverrucosa y glabra. Las plantas se encontraban en
invernadero y la temperatura dentro del mismo oscilé aproximada-
mente entre 7° y 220,

Todos los resultados fueron negativos, lo que no nos extraiid,
porque conociamos el distinto comportamiento de las monocotile-
déneas.y de las dicotiledéneas, en lo que se refiere a los tratamien-.
tos horménicos. Sin embargo, como Eyster habia utilizado 1a ami-
da y nosotros su sal sodica, decidimos continuar los ensayos con
otros compuestos del mismo acido, y aprovechames el ester meti-
lico de que disponiamos, y que tenia la ventaja de que siendo vo-,
1atil se podia aplicar en forma de vapor. Seguimos la técnica B a) I
(pg. 00}, y la ensayamos durante los meses de abril y mayo del
mismo afio con las especies verrucosa (3 ejemplares), subverrucosa
(2 ejemplares), nigricans (4 ejemplares), excavata (2 ejemplares) y
glabra (8 ejemplares). Desistimos, en seguida, de aplicar esta hor-
mona por dicho procedimiento, puesto que, o no tenia efecto, o,
por lo contrario, las inflorescencias quedaban anormalmente inhibi-
das durante mucho tiempo, terminando por secarse (los capullos,
mcluso sin llegar a abrirse). Esta técnica bajo campana la habia-
mos aplicado con éxito por vez primera para la obtencién de la
partenocarpia en Stermbergia (Bibl. 4, pag. 94), pero utilizan-
do el 2,4-diclorofenoxiacetato de metilo, por lo que decidimos con-
tinuar los ensayos con este mismo método, pero sustituyendo el
alfa-naftalenacetato de metilo por esta dltima. Ya en el primer lote
de plantas tratadas con esta nueva sustancia, una de ellas de G. ni-
gricans Haw. nos did tres frutos (véanse fots. 1 y 2), y precisamen-
te de flores que se encontraban abiertas durante €] tratamiento. Al
principio supusimos que con esta hormona habiamos conseguido
frutos partenocirpicos, pero nos sorprendié encontrarlos llenos de
semillas. Ya antes de abrirse las cipsulas se mostraban llenas y
tensas, lo que no es frecuente en los frutos partenocarpicos de

este tipo, que suelen desarrollarse con pliegues y aplastados, como
consecuencia de la falta de semillas. Como sabiamos que en algu-
nos frutos partenocdrpicos se pueden formar las cubiertas semi-
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nales, estudiamos las semillas maduras y pudimos reconocer mu-
chas vanas, pero bastantes mas con tejidos vivos en su interior.
Faltaba la comprobacion de su poder germinativo, que no pudi-
mos realizar hasta la primavera de 1948, en cuya época las semillas
de los tres frutos, sembradas en tierra arenosa, proporcionaron
més tarde 11 plantitas.

La obtencion de tres frutos en esta especie nos animé a conti-
nuar la experimentacion con el 2,4-diclorofenoxiacetato de metilo,
y asl conseguimos algunas veces capsulas en G. verrucosa, sub-
verrucosa, brevifolia y glabra, no lograndolas en G. fasciafa, macu-
lata, excavata y decipiens. Es posible que estos ultimos resulta-
dos negativos sean consecuencia de los pocos ensayos que nos vi-
mos obligados a realizar a causa de] reducido niimero de ejempla-
res disponibles.

Con este primer procedimiento los resultados eran muy irregu-
lares, lo cual atribuimos a'la influencia indiscutible de la tempera-
tura en el mismo. Por este motivo empezamos a utilizar el método
B a) II {pg. 100), en el cual la hormona se voldtiliza calentando,
por lo que su concentracion en la atmésfera ya no depende de la
temperatura ambiente. Esta técnica se demostré en seguida mu-
rho mas constante y eficaz que la anterior (B a) I), obteniéndose
ios frutos fértiles con mas frecuencia y en mayor nimero. Sin em-
bargo, hemos de sefialar que la germinacion de las semillas obte-
nidas con esta técnica sélo di6 un tanto por ciento algo mayor que
la precedente. Por otra parte, es necesaria una comprobacién pos-
terior, dado el escaso niimero de ensayos cuantitativos que hemos
realizado .hasta la fecha.

A finales de la primavera de 1947 experimentamos también con
el beta-naftoxiacetato de metilo, pero con peor resultado, exigien-
do ademas, por lo general, concentraciones mucho mayores
(x 10?). Asi se consiguieron unos pocos frutos en G. glabra Haw.
(Véanse detalles en la parte especial correspondiente a esta espe-
cie, pg. 111.)

El ensayo con algunas mezclas de las hormonas volatiles (pa-
gina 100} nos demostrd que los efectos eran peores que cuando las
sustancias se utilizaban individualmente (durante la primavera de
1948 hemos comprobado esto mismo). Sin embargo, creemos muy
probable que con otras mezclas distintas a las ensayadas o varian-
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do las técnicas, se puedan obtener iguales o mejores fructificacio-
nes que con las hormonas aisladas.

Resultaba de todos nuestros ensayos que el 2,4-diclorofenoxi-
acetato de metilo era la sustancia mas eficaz de .todas las que utili-
zdbamos, y buscando un procedimiento mas sencillo que .el nece-
sario para tratamientos con hormonas al estado de vapor, resol-
vimos seguir la técnica de Eyster, pero con esta hormona; es de-
cir, la pulverizacion de las flores con disoluciones acuosas del aci-
do 2,4-diclorofenoxiacético (sal sddica), en lugar de la alfa-nafta-
lenacetamida. Al principio no dieron resultados estas pulverizacio-
nes, pero pronto nos dimos cuenta de que podia ser debido a que
utilizibamos disoluciones demasiado diluidas. Sabiamos por nues-
tra- experiencia en la aplicacién de este acido 2,4-diclorofenoxi- -
acético como herbicida selectivo, que las monocotiledéneas resis-
ten, por lo general, concentraciones muy grandes de esta sustan-
cia, y en vista de ello fuimos aumentando la concentracion de las
disoluciones hasta que con las préximas a 1 por 1.000 obtuvimos
inmediatamente los mejores resultados. Con esta técnica tan sen-
cilla logramos frutos abundantes y con facilidad en G. verrdcosa
(fot. 8), subverrucosa (fot. 7), brevifolia (fot. 9), nigricans, fascia-
ta (fot. 13), decipiens y glabra (fot. 16). La concentracién mas
apropiada para todas estas especies suele encontrarse alrededor del
1,5 por 1.000. Por encima del 2 por 1.000 suele ser perjudicial,

La germinacién de las semillas logradas por el procedimiento
de la pulverizacién con disoluciones de 2,4-diclorofenoxiacetato so-
dico ha sido indudablemente la mejor.

La pulverizacién repetida de la misma inflorescencia con inter-
valos de tres dias, permite lograr en ocasiones mayor nimero de
frutos (véase G. glabra, pg. 111), pero en este caso, la eoncentra-
cién hormoénica 6ptima de la disolucién debe ser algo mdis baja
que para el tratamiento dnico. ~

Con el 4cido beta-naftoxiacético en disolucién acuosa no con-
seguimos un solo fruto, aunque es posible que concentraciones
mayores que las ensayadas hasta ahora sean también eficaces.

Durante la floracién de 1948 ensayamos por vez primera el pro-
cedimiento B &), es decir, el tramiento exclusivo.de las inflores-
cencias con hormona volatil, dentro de bolsa de celofin, y aunque
lo consideramos, por los resultados, algo mas perfecto que el B a) I
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{bajo campana), no parece tan constante y eficaz como el B g) 1I
{volatilizacion hormoénica por calor dentro de recinto cerrado).

Los procedimientos A, por pulverizacién con disoluciones acuo-
sas de la sal sédica del acido 2,4-diclorofenoxiacético, han resulta-
do, con mucho, los mas eficaces y sencillos.

Es necesario destacar que hasta ahora ningun tratamiento nos
ha permitido obtener frutos de una manera absolutamente cons-
tante. Muchas plantas no responden a la hormonizacién, aunque
hayan sido tratadas adecuadamente. La experimentacién simulti-
nea y homogénea con numerosos. ejemplares de la misma especie
hos ha permitido observar que puede ser muy variable la fructifi-
cacion provocada por un mismo tratamiento. En ocasiones, una
técnica puede dar magnificos resultados en unos ejemplares, mien-
tras que en otros de la misma especie no llega a producir una sola
capsula («Factores internos de predisposicion», de Resende?, Bi-
bliografia 2, pg. 54). El tanto por ciento de cipsulas que se pueden
obtener de flores abiertas, después de un tratamiento Optimo, se
indica en la parte especial (pg. 107). Este tanto por ciento se incre-
menta, en general, a medida que avanza la estacién, y estos resul-
tados estan de acuerdo con las observaciones de Resende (Bibl. 2,
pagina 55), que sefialan un incremento de la fertilidad natural en
Gasterig al aumentar la temperatura ambiente con la aproximacion
del verano. También depende del lugar que ocupe en el racimo
la flor tratada la probabilidad de lograr fruto, después de un tra-
tamiento 6ptimo. Las flores apicales ofrecen un tanto por ciento
mucho mas reducido.

En algunas especies (G. verrucosa y principalmente G. glabra)
hemos podido observar que llegan a producir fruto no sélo las flo-
res abiertas, sino también las proximas a la antesis (véase fot. 15),
y como las semillas pertenecientes a los frutos de éstas son tam-
bién viables, resulta que procederian de flores «cleistbgamasy (véa-
se Discusion, pg. 114).

Nota—En la primavera de 1948 hemos conseguido la fructifi-
cacién en otras aloinas, por ejemplo, especies de Aloe y Hawor-
thia, por tratamientos a base de acido 2,4-diclorofenoxiacético apli-
eado por la técnica A, pero hasta la fecha ignoramos si las semi-
llas producidas son también fértiles,
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Parte especial.

Experimentacién especial .y resultados obtenidos en

Estadillo num. 1.

‘Planta experimeniada: Gasieria verrucosa (Mill) Haw.

Sustancia octiva wilizada: Acido 2,4-diclorofenoxiacético (sal sédica).

Caracteristicas del tratamiento: Pulverizacién de las flores abiertas con
disoluciones acuosas. (Método A.)

. | Cantidad - -
Nim. |do'sustancla| | v p::f“m Fecha | 19"  RESULTADOS

I 1%, |1 pulv.l 8°-16° | 4 marzo 5 Frutos : o

2 » » — 29 marzo [ » T2

3 » » 10¥-17° | 7 abril 6 » T o

4 » . 8°-18° | 16 abril 8 » T o

5 » »- | 10°.23° | 21 abril 6 » 5

6 > » 11°-20° | 28 abril * 6 » o

7 » » 14%-23° | 3 mayo 6 » 3

8 > > — 4 mayo 8 » 1 6

9 » » 10°-12° | 12 mayo 7 » o
10 [ » > = 15 mayo 8. » H
11 » » 13%-22° | 29 mayo 7 » 6 (Fotos 5y 6)
12 » > 11°-24° | & junio 7 > T o :
13 > » » | 129-25° | 6 junio 7 > : 6
14 » » 13°-28% | 11 junio 6 » 13

s

Ubservaciones: (La experimentacién se realizé con plantas cultivadas en
tiestos.)

Gasteria verrucosa (Mill.) Haw.

En esta especie se ensayaron las diversas técnicas durante toda
la primavera, demostrandose como una de las que permiten lograr -
con mayor facilidad la fructificacién por tratamiento horménico.

El mejor tratamiento parece ser la pulverizacién de las flores
abiertas con disolucién acuosa de 2,4-diclorofenoxiacetato sédico
al 1 por 1.000. En una sola inflorescencia y con una sola pulveri- -
zacién se puede conseguir ficilmente una media docena de fru-
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tos (fots. 5 y 6). El tanto por ciento aproximado de cépsulas obte-
nidas de flores abiertas, por tratamiento durante el mes de mayo,

viene a ser de un 50.

Esfa especie sigue la norma general de aumentar la produc-
cién de frutos previo tratamiento, a medida que avanza la esta-
ci6én (véase estadillo 1).

Los frutos obtenidos se cifien completamente a las caracteris-
ticas de los naturales, descritos en la monografia de Berger (Bi-
bliografia 1, pg. 180): son alargado-cilindricos, trigonos y de una
longitud de + 2,5 cm.

Estadillo nim. 2.

Planta experimentada: Gasteria subverrucoss (Salm.) Haw.

Sustancia activa wtilisada: Acido 2,4-diclorofenoxiacético (sal sédica).

Caracteristicas del iratamiento:

disoluciones acuosas. (Método A.)

Pulverizacién de las flores abiertas con

Nim. de(‘:::::::gh Du: Tem- Fecha
activa racion | peratura
1 0,5 % |1 pulv. - 29 marzo
2 » » 10°-18° | 8 abril
3 » » 119-20° | 28 abril
4 » » — 4 mayo
3 Yoo » §°-16° | 3 marzo
6 1 > » 10°-19° | 21 marzo
7 » N 109-18° | 8 abril
8 > » 82-18° | 16 abril
9 » » 11%-20° | 28 abril
10 > » 14%-21° | 14 mayo
11 1.5 /oo » 8°-16° | 3 marzo
12 » » 10°-23% ) 21 marzo
13 » > 119-20° { 28 abril
14 » > 11%-20° | 28 abril
15 » > 10%-20° | 29 abril
16 > » — 4 mayo
17 20, » 10°-17% | 7 abril
18 » » 10°-23° | 21 abril

Flores
abierias

>

LB~ Lyt A O~ NI ~ST W

-~ NN -2

RESULTADOS

Frutos-: o
» N o]
oo 2
» M o
> T3
» 6
» o]
> ¢}
» 4
» X
» 3
» 5
» 4
» 1o
» 4
» o
» (o]
» 3

( (Fotos 7 ¥ 8)

Ubservaciones: (La experimentacién se realizé con plantas cultivadas en

tiestos.)
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Gasterig subverrucosa (Salm.) Haw.

Esta especie da resultados muy variables con todas las técnicas
ensayadas; pero los mejores los hemos obtenido después de pul-
verizar las flores con una disolucién de 2,4-diclorofenoxiacetato sé-
dico al 1,5 por 1.000 (véanse fots. 7 y 8). Los frutos obtenidos re-
presentan el 30 por 100 de las flores tratadas -al final de la- prima-
vera. : ‘

No parece seguir la norma general de facilitarse la fructifica-
cién al progresar la primavera (estadillo 2).

En la obra de Berger (Bibl. 1, pg. 132) no se describe el fruto
de esta especie. Nosotros lo hemos obtenido siempre elipsoideo,
trigono y de dimensiones muy constantes (1,5 cm. de longitud).
Para la dehiscencia, véase fot. 11.) '

Las capsulas no quedan erguidas al madurar. (Compérese en
las fotografias la fructificacién de esta especie con las de verruco-
sa, brevifolia y glabra.)

Gasteria brevifolia Haw.

.La escasez de ejemplares de esta especie nos ha 6bligado a rea-
lizar solamente algunos ensayos, sin que podamos recomendar,
por lo tanto, ninguna técnica determinada. Por lo general, fruc-
tifica bastante facilmente después de tratamiento.

En la fot. 9 se presenta una planta sometida en mayo de 1947
a tres pulverizaciones consecutivas, con intervalos de tres dias, con
disolucién de 2,4-diclorofenoxiacetato sodico al 1 por 1.000, que
originé una_gran cantidad de frutos (27 entre las dos inflorescen-
cias). Sin embargo, este mismo ejemplar, en mayo de 1948, pre-
sentando dos inflorescencias y tratado de la misma manera, no dié
ni una sola capsula (?). ‘

En la bibliografia (Bibl. 1, pg. 182) tampoco se describe el fru-
to de esta especie. Como se puede apreciar en las fotografias
(fots. 9, 10 y 12) son alargado-cilindricos, trigonos y algo estre-
chados hacia los extremos, erguidos y de una longitud de + 2 cm.
En fot. 12 se distinguen sus paredes apergaminadas y su dehiscen-
tia tipica. )
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Gasteria nigricans Haw.

Resulta, como G. verrucosa, bastante variable en la fructifica-
cion provocada, y aunque fué la primera especie en la que conse-
guimos la fertilidad (pg. 103), se ha demostrado después como de
las méis resistentes a los tratamientos (fots. 1 y 2).

De nuestros ensayos resulta que el tratamiento mejor es la pul-
verizacion con 2,4-diclorofenoxiacetato sédico a] 1-2 por 1.000.

El fruto viene descrito en la obra de Berger (Bibl. 1, pg. 137)
con andlogas caracteristicas a los obtenidos artificialmente en nues-
tros experimentos. ‘

Gasteria fasciata (Salm) Haw.

Hemos realizado muy pocos ensayos con esta especie, pero pre-
vio tratamiénto nos ha fructificado siempre con bastante facilidad.

En la fot. 13 aparece una planta fructificada (10 cipsulas) que
se trat6 en abril de 1947 con 2 ,4-diclorofenoxiacetato sédico al 0,76
por 1.000. Este mismo ejemplar, tratado a principios de abril de
1948 con la misma técnica, volvié a dar cuatro capsulas.

Los frutos de esta especie se describen por Berger (Bibl. 1, pa-
gina 139) como cilindriceo-trigonos, iguales por lo tanto a los ob-
tenidos por nosotros (fot. 14).

Gasterig maculata (Thunb.) Haw.; y

Gasterig excavata (Willd.) Haw.

. Hasta la fecha no hemos logrado ni una sola capsula en los es-
casos ejemplares de que disponiamos de estas dos especies.
Todavia faltan por aplicar los tratamientos més enérgicos, pero
las disoluciones de 2,4-diclorofenoxiacetato sédico al 0,5, 0,76 y
1 por 1.000, asi como las aplicaciones de hormonas volatiles por
Ia técnica B a) I (pg. 100), ha fallado en todas las ocasiones.

Gasteria decipiens Haw.

A pesar de que hemos podido disponer de muy pocos ejempla-
res de esta especie para la experimentacién, los resultados indican
que responde a los tratamientos como Gasteria glabra Haw. ; sin
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embargo, es necesaria todavia una experimentacién mucho mis
completa.

Sus frutos ya descritos (Bibl. 1, pg. 194) son cilindraceo-tri-
gonos.

Estadillo nim. 3.

v

Planta experimeniada: Gasteria glabra Haw

Sustancia activa wtilisada: Acido 2,4-diclorofenoxiacético (sal sddica).

Caracteristicas del iratamiento: Pulverizacién de las flores abiertas con
disolut’:iones acuosas. (Método A.)

Num. |dosostancta| DU | Tems | gy, | Flores| pesurTADOS
acliva racién | peratura abiertas

t 1% |1 pulv. 10°-23° |21 abril 6 | Frutos : 3

2 » Toe 14°-23° | 3 mayo 5 » :0°*

3 » » — 4 mayo 8 » H

4 » > 12°-22° |21 mayo |7+ 4 » 1440

5 » > 13°-28° | 11 junio 7 » T o

6 » » 13°-28% {11 junio 6 » 1 6

7 1,5 %6 > 10°-23° | 21 abril i » o0

8 » > 11°-20° | 28 abril 745 » 441

9 » » 14°-23° | 3 mayo 6 LN |
1o » » 12°-21° | 8 mayo 7 » 16
1 > » 10°-21° | 12 mayo 7 » 13
12 » > 10°-21° | 12 mayo 8 » 7
13 » » | 11°-24° | 5 junio 6 » o0
14 » > 13 -28° |11 junio |84 » 1642
1% 2 %Yy » 12°-2,° | 8 mayo 6 » 13
16 » » 10°-2i° | 12 mayo 5 L |
17. » » 11°-24° | 5 junio |7 + 4 » :7-+o0 (Foto 1g)
18 . 11°-24° | 5 junio 7 » o0

Observaciones: (La experimentacion se realizé con plantas cultivadas en’
tiestos.) '

Gasteria glabra Haw.

En esta especie hemos realizado durante los afios 1947 y 1948
un total de 129 ensayos con 54 comprobaciones, es decir, la expe-
rimentacién méis completa de todo el presente trabajo. Ello. ha sido
posible gracias a la abundancia de ejemplares que hemos. podido
utilizar .y a la gran cantidad de flores que produce cada inflores-
cencia, 1o que permite distintos ensayos de exploracién sobre

+ cada .una.. - ‘
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Estadillo nim, 4.

Planta experimentada: Gasteria glabra Haw.

Sustancia activa wtilizade: Acido 2,4 dicloro-fenoxiacético (sal sédica).

Caracteristicas del tratamiento: Pulverizacién repetida con intervalos de
tres dias de las flores abiertas sucesivamente en una misma inflores-
cencia. (Método A. modf.)

Cantidad Du- Tem-

Nim. |de sustancia Fecha RESULTADOS
adtiva racién | peratura
A
I 1 %4 '3 pulv.] 14°-23° | 3 mayo Frutes : 6
2 » > 11°-22° | 20 mayo » 164441

12°-26° | 2 junio
12°-25° | 6 junio
12° 21° | 5 mayo
11°-24° | 16 mayo
12°-27° | 28 mayo
11°-289 [ 8 junio

w

, 2
~ ¥ ¥ ¥ ¥ v
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

0N~ O W

Observaciones: (La experimentacién se realizé con plantas cultivadas en
tiestos.)

Las disoluciones del acido 2,4-diclorofenoxiacético (sal sodica)
permiten obtener las mejores fructificaciones cuando alcanzan una
concentracidén proxima a 1,5 por 1.000 (véase estadillo 3).
Con ellas se pueden lograr en mayo y junio, de las flores abiertas
o proximas a la antesis, mis de un 50 por 100 de frutos (fot. 15).

Las pulverizaciones repetidas incrementan la fertilidad, y he-
mos observado que en este caso conviene una concentracion algo
mis baja {(véase estadillo 4). Asi, en la fotografia 16, aparece el
resultado de un tratamiento por pulverizacidn repetida dos veces
con intervalos de tres dias (disolucién al 1 por 1.000). En la foto-
grafia 17 se representan con detalle seis cipsulas de la misma plan-
ta. Se pueden distinguir en ella los frutos turgescentes que mues-
tran los relieves producidos por las semillas de su interior. Estos
tratamientos repetidos logran frutos en muchas ocasiones, que en
otros casos terminarian abortando antes de alcanzar la madurez.

Los ensayos con hormoénas volatilizadas proporcionan ‘también
fructificacienes aceptables, especialmente la técnica B a) II. Para
el 2,4-diclorofenoxiacetato de metilo parece convenir durante los
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Estadillo nim. 5. .

Planta experimentada: Gasteria glabra Haw.

Sustancia active utilizada: Acido 2,4-diclorofenoxiacético (sal sadica).

Uoracteristicas del tratamiento: En 1ecinto cerrado de 20 m.* y vapori-
zacion hormoénica por calefaccién. (Método B. a. IL)

Cantidad Du- Tem- Flores .
.Nﬁm. de salés‘:it;:cia racion | peratura Fecha sbiertas RESULTADOS
j}
1 somg | 14 hs| 14°-18° | 11 mayo 6 | Frutos : 0 -
2 > » 16°-20° | 3junio |8+ 4 » 1440
3 » » 16°-20° | 10 junio 7 > to
4 100 mg » 13°-18° | 13 mayo 7 » ‘o
5 » » 13°-18° | 13 mayo 7 » 3
6 » » 17°-23% | 18 junio 8 » N ¢
7 » > 17°-23° | 18 junie 6 » 2
8 150 mg » 14°-10° | 1§ mayo 5 . 13
9 > » 14°-19° | 1§ mayo 7 » g
10 » » 16°-19° | 17 mayo 8 » o
11 » .» 16°-19° | 17 mayo 7 » 10
12 » e 18%-22° | 19 junio 8 K
-13 » » 18%-22° | 19 junio 6 > 13
14 200 mg > 12°-17° | g9 mayo 7 » o
1S » » 15°-19° | 20mayo {8 4§ » 1340
16 DY » 16°-21° | 16 junio 8 » . 0 )
17 » » 16°-21° | 16 junio 7 s+ : 1 (apical)

Ubservaciones: (La experimentacién se realizé6 con plantas cultivadas en-
tiestos.)

meses de mayo y junio la volatilizacion de 100 a 150 mg. para un.
recinto de 20 m.® (véase estadillo 5). -
Las semillas de todos estos frutos conseguidos por tratamien-
to suelen germinar inmejorablemente (fots. 18, 19 y 21), salvo las.
originadas de -flores cerradas algo jévenes, que, en varias ocasio-
nes, han resultado estériles. ;Partenocarpia? (Véase Discusidn,
pégina 114). Esta circunstancia se estd estudiando en la actualidad.
‘Ensdyado el beta-naftoxiacetato de metilo en junio de 1947, re-.
sulté inactivo en los primeros experimentos, pero en un lote de
diversas ‘especies de Guasteria, €n el que se encontraban cuatro
ejeinplares florecidos de G. glabrs, la volatilizacion de 1 gr. de

8
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betanaftoxiacetato de metilo proporcioné tres frutos en una planta
y uno en otra (este dltimo no lleg6 a madurai‘).

El fruto de esta especie mo se describe en la obra de Berger
(Bibl. 1, pg. 1562). Es alargado-cilindrico, algo trigono y con pe-
quefias rugosidades transversales. Su longitud oscila entre 2 y 8
centimetros. .

* X *

Los diversos hibridos aprovechados para la experimentacion
demuestran en general una gran facilidad para la fructificacién
provocada.

DISCUSION

Resulta indudable, segin se deduce de lo que precede, que,con
determinados tratamientos hormonicos es posible vencer la esteri-
lidad que presentan las especies de Gasteria. Esta esterilidad, que
podriamos llamar «climética», pues se ha observado (Resende, Bi-
bliografia 2, pg. 50) que no se presenta cuando se dan determina-
dos factores en el ambiente, puede evitarse pricticamente some-
tiendo las flores a la accién de algunas sustancias- de crecimiento
sintéticas. La falta de los agentes excitantes naturales ocasiona-
ria la esterilidad por interferir determinados procesos de la re-
produccién en estas plantas. En algunas especies de Gasteria, so-
bre todo en G. glabra, puede observarse que después de la polini-
zacién el ovario comienza a aumentar de volumen, pero que en
‘seguida pierde turgescencia y termina marchitindose, fenémeno que
podria interpretarse como inercia ocasionada en los procesos en-
cadenados de la fructificacion por factores climiticos anormales,
lo cual conduciria al aborto. Por otra parte, no queda excluida la
posibilidad de que incluso esta inercia no- permitiera la fecunda-
cién. La funcién o una de las funciones principales de estos agen-
tes seria favorecer la liberacién suficiente de las auxinas impres-
cindibles para el crecimiento del fruto. En consecuencia, estos fac-
tores del medio podrian sustituirse suministrando al pistilo las sus-
tancias de crecimiento necesarias (tratamiento horménico).

Los tratamientos eficaces son los que utilizan sustancias regu-
ladoras del crecimiento de accién muy enérgica, como el acido
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2,4-diclorofenoxiacético y a concentraciones muy elevadas (1 a 1,5
por 1.000) que para otras muchas plantas serian mortales (*).
A nuestro juicio, es muy interesante que no den resultado trata-
mientos con otras hormonas, por ejemplo, el acido alfa-naftolena-
cético, que poseen constitucién y actividad méds préximas a las que
presentan las naturales de-las plantas.

El icido 2,4-diclorofenoxiacético, ;interviene como auxina, es
decir, como verdadera sustancia de crecimiento, o solamente como
agente excitante que provoque la liberacién de las auxinas de los
precursores existentes en e] ovario? Todo parece indicar que fun-
ciona mis bien como excitante, aunque no queda excluida una po-
sible accién de auxina.

Las semillas obtenidas en Gasteria mediante tratamiento hor-
monico germinan normalmente. Ahora bien, ;estas semillas se
han formado por fecundacién normal o son ‘debidas a un caso de
apomixia artificial, provocada por excitacién horménica? Lo mis
probable es que se trate de semillas normales, pues que los frutos
s6lo se originan por tratamiento de flores abiertas o préximas a
ello, es decir, en las que ha podido verificarse la polinizacion (au-
topolinizacién y «cleistogamian?). Pero.no es imposible tampoco
la posibilidad de un caso de partenocarpia artificial fértil. Asi, en
efecto, el acido 2,4-diclorofenoxiacético a concentraciones proxi-
mas al 1 por 1.000 nos ha permitido obtener la partenocarpia en
diversas monocotiledéneas, por ejemplo, Iris germdnica, Iris flo-
rentina, Sternbergia lutea, Canna sp. (**), y esta experiencia nos
incliné a suponer partenocarpicos los primeros frutos que logra-
mos en Gasteria migricans por tratamiento con el icido indicado.
De  ser partenocarpicos extrafia que estén llenos de semillas, pero
dada la facilidad y frecuencia con que se presentan los fendmenos
dé regenéracién en estas plantas carnosas, podria ocurrir que una -
de las células del 6vulo, excitada por la hormona, originara un
embrién por partenogénesis provocada (si la célula era gameto)
o.simplemente por apomixia artificial (si 1a célula no era sexuada).
De una forma u otra, iniciado el desarrollo del embrién y de la se-

(*) Esta misma sustancia se utjliza hoy dia a estas concentraciones como_ herbi-
cida selectivo y permite destruir répidamente gran nimero de plantas,
(®™) Estos trabajos se publican aparte. ’
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Inilla, puesto que, por otra parte, la presencia del icido 2,4-dicloro-
fenoxiacético activaria las ‘auxinas necesarias de los precursores
existentes {en el caso de no intervenir este acido como auxinaj.
Nos’inclina' también a que pueda tratarse de un caso de partero-
carpia, el que en ocasiones (véase G. glabra, pg. 00) algunos fru-
tos presentan todas las semillas estériles.

Actualmente tenemos en estudio estos problemas, porque los
datos que hemos podido reunir hasta la fecha no nos permiten to-
davia inclinarnos decididamente hacia ninguna de las posibilida-
des expuestas.

En el caso de esterilidad vencida en Petunia violaceg L. con
alfa-naftalenacetamida por Eyster, asi como en los incrementos de
1a fertilidad natural logrados por tratamientos anilogos en Tage-
tes erecia, Brassica oleracea y Trifolium pretense, es muy proba-
ble que esta hormona actie también mas como excitante que
como auxina. ' o o

Por tltimo, sefialamos la importancia prictica que puedan te-
ner estos tratamientos hormoénicos, orientados a vencer la esterili-
dad que se presenta en muchas plantas cultivadas o en experimen-
t0s genéticos diversos, asi como la ayuda que pueden prestar al
sistematico en Betanica, para la descripcion y estudio de frutos en
especies o variedades estériles.

RESUMEN

Conseguimos vencer la esterilidad que presentan diversas espe-
cies del género Gasteria Duval, mediante tratamientos horménicos
diversos, especialmente a base de acido 2,4-diclorofenoxiacético.

Las especies en las cuales conseguimos la fertilidad son: G. ve-
rrucosa (Mill.) Haw., G. subverrucosa (Salm.) Haw., G. brevifolia
Haw., G. migricans Haw., G. fascists (Salm.) Haw., G. dect
piens Haw. y G. glabra Haw. No la logramos, posiblemente a
€ausa de los pocos experimentos que realizamemos, en: G. macu-
late (Thunb.) Haw. y en G. exrcavata (Willd.) Haw.

Las semillas de los frutos obtenidos previo tratamiento germi-
nan normalmente.

Creemos que estas fructificaciones fértiles constituyen casos de
excitacion hormonica del ovario fecundado. excitacién que activa-
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ria la inercia que se presenta en la reproduccién de estas plantas
cuando se desarrollan en nuestros climas.
Disc_utimos la posibilidad de una (partenocarpia artificial fértil».
Segun nuestra bibliografia, estos son. los primeros. casos de, es-
terilidad vencida en monocotiledéneas mediante- tratamiento fito-
hormonico, y los segundos de todas las plantas superiores.
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" Fot. 4.4+ Fratamiento con hormonas volatiles en bolsa de
celofén. Técnica 4. (Véase texto pag. 101.)
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Fot. - 5.5_'@@1‘;73" verirucosd [Miﬂfllawi Tralanriento “coh 2:4-Hicloro-
- T "- fioxiacetdto s6dico al 1 por mil.

Fot. 6.— Gastcria mm.mmm, {Mil 1) Haw. Detalle de los frutos de la fot. 5.
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Fot. g.—(Fateria brevifolia Haw. I'ratamiento con 2,4-diclorofenoxiacetato s6-
dico al &+ pur mil, (Pulverizacion triple.)

-V B

2z V8, 08 (88,

. ¥

Folt. 10.—Gastcria brevifolia Haw. Detalle de los lrutos de la derecha de 1a fo. 9.
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Fot, 11.— G_a.rm'-fa subversucosa-Haw.. Dpfﬁsce_n. '
cia de los frutos. Técnica (8. a. I7)

Fot. 12.— Gasteria brevifolia Haw. Deshicencin de los frutos de Ia fot. to.
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Fot. 15.—Gasteria glabra Haw. Tratamiento con 2,4-diclorofen-
oxincetato sédico al 1,5 por mil. (Téenica .1.)
La flecha indica el limite.entre las flores abjertas y las cerradas
eu ¢l momento del tratamiento hormdénico.

Fot. 16.—Tratamiento con 2,4-diclorofenoxiacetato s6dico al 1 por mil. Triple
pulverizacion. (Técnica 4. mod.)
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Fot. 18, — Gasferia glabra Haw. Semillas germinadas (marzo 1948).
(Tamaiio natural.)
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