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RESUMEN

En los dltimos 15 afios Tillandsia recurvata se ha convertido en el principal
problema de salud para las areas arboladas afectando no solamente a los pinos
pifiones sino también a una serie de hospederos de importancia forestal y urbana,
estudios preliminares estiman que existen mas de 60 mil hectdreas arboladas
afectadas por esta planta solo en el estado de Coahuila. Con el objeto de
contribuir a solucionar este grave problema que afecta las areas arboladas del sur
de Coahuila y estados aledafios, se planteo la presente investigacion con los
objetivos siguientes: Evaluar la efectividad del Bicarbonato de Sodio y Rexal, para
el control de T. recurvata. Determinar la mejor dosis de estos dos productos para
el control de Tillandsia recurvata. Los tratamientos empleados con Bicarbonato de
Sodio fueron, 80 gr/litro agua y 100 gr/litro de agua con una y dos aplicaciones
para cada caso, con Rexal fueron, 5 gr/ litro de agua, 10 gr/ litro de agua y 15 gr/
litro de agua con una y dos aplicaciones, ademas de un testigo de cada producto
al cual no se le aplico nada. El experimento se establecié a finales del mes de
Mayo del 2010, donde primeramente se hizo un recorrido en el area de estudio
para seleccionar un grupo de arboles con grado 5y 6 de infestacion, es decir que
estuvieran altamente infestados por Tillandsia recurvata de acuerdo con el método
de Hawksworth (1980). Para este estudio se emplearon cinco tratamientos bajo un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones considerando dos arboles
como unidad experimental de cada tratamiento; las variables observadas para
determinar el efecto de los productos sobre las poblaciones de Tillandsia recurvata
fueron, porciento de mortalidad de las motitas, grado de afectacién de los
productos sobre Altura, Diametro, Peso y Perdida de humedad de las motitas, los
cuales se midieron a los cuarenta dias después de las aplicaciones. Los
resultados de esta investigacion revelan que el Bicarbonato de Sodio con la dosis
80 gr/litro de agua con dos aplicaciones fue el tratamiento mas efectivo para matar
a la borlas de T. recurvata, mostrando un 77.5% de mortalidad, mientras que los
tratamientos a base de el Rexal no tuvieron ningun efecto sobre el control de las

borlas de T. recurvata ni sobre ninguna variable.

Palabras clave: T. recurvata, P. cembroides, Bicarbonato de Sodio, Rexal, Dosis.

vii



.  INTRODUCCION

Importancia del estudio

El estado de Coahuila estd localizado en la parte central del norte de
México. Su extension territorial es de 151,571 kilometros cuadrados y representa
el 7.7% del area total del pais. Su superficie forestal arbolada es de 450 mil ha
(SEMARNAT 2002).

En el Sureste de Coahuila existes varias especies de pino pifionero que
son de gran importancia econdmica, ecolégica y cientifica, siendo el P.

cembroides la especie mas dominante.

Particularmente el P. cembroides se localiza en areas de clima templado
seco 0 semiseco, en las altitudes que oscilan entre los 1500 hasta los 3000 msnm,;
de igual forma se ha demostrado que es la especie mas aprovechada por el
productor forestal para diversos fines, entre los que destaca la colecta de pifién.
(Flores, 1985).

Planteamiento del problema

En los ultimos 15 afios Tillandsia recurvata se ha convertido en el principal
problema de salud para las areas arboladas del sur de Coahuila y varios estados
vecinos, afectando no solamente a los pinos pifiones sino también a una serie de
hospederos de importancia forestal y urbana, asi como a especies propias del
semidesierto, estudios preliminares estiman que existen mas de 60 mil hectareas

arboladas afectadas por esta planta solo en el estado de Coahuila (Flores, 2005).

Lo sorprendente es que T. recurvata llamada cominmente heno de motita,
gallito, paxtle, flor de clavel, hichicome (Sonora), hichiconi (Chihuahua), es una
planta epifita, que como tal no toma ningun nutriente de sus hospederos vivos,
solo los usa como soporte para anclarse. (Smith et al., 1986). Sin embargo

estudios recientes revelan que esta planta si afecta al hospedero en diversas



formas como: al competir por espacio y luz y por la compresion que realizan las

raices de los claveles, a las ramas mas jovenes de los arboles (Madison, 1977).

Sea cual sea la situacion, actualmente las poblaciones de P. cembroides se
encuentran fuertemente invadidas por T. recurvata, causandoles un fuerte impacto

en su vigor y provocando la muerte de muchos de ellos (Flores y col 2005).

Los estudios enfocados a buscar soluciones para el control de T. recurvata
son muy escasos Yy la mayoria de ellos son trabajos que se ha realizado en otras

partes del continente americano como Argentina, Brasil y Estados Unidos.

Con el objeto de contribuir a solucionar este grave problema que afecta las
areas arboladas del sur de Coahuila y estados aledafios, se planteo la presente

investigacion con los objetivos siguientes:

1.1. Objetivos:
e Evaluar la efectividad del Bicarbonato de Sodio y Rexal, para el control de

Tillandsia recurvata.

e Determinar la mejor dosis de estos dos productos para el control de
Tillandsia recurvata.
1.2. Hipotesis:

Ho: Los dos productos tienen igual efectividad para el control de Tillandsia

recurvata.

Ha: Al menos una de las dosis de los productos tiene mayor efectividad para el

control de Tillandsia recurvata.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracterizacion de Pinus cembroides Zucc.

En México P. cembroides es la especie mas ampliamente distribuida del
grupo de los pifioneros. La especie se distribuye por casi todo el Norte y Centro
del pais. Se encuentra en el extremo Sur de Baja California, en Sonora, Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Noreste de Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo,
Puebla y Veracruz (Rzedowski, 1978). También se distribuye en Chihuahua,
Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Coahuila y Tamaulipas; en los

Estados Unidos se distribuye en Arizona, Nuevo México y Texas (Perry, 1991).

P. cembroides ocupa casi siempre zonas de transicion entre la vegetacion
xerofila de climas aridos y la boscosa de las montafias mas humedas. El rango
altitudinal mas conocido es de 1500 a 3800 msnm, con una precipitacion promedio

de 450 mm con 7 meses secos (Rzedowski, 1978).

2.1.1. Importancia ecoldgicay social

El Pinus cembroides cobra mayor importancia, por ser la especie
predominante de la vegetacién existente de los lugares previamente mencionados,
dependen de él una serie de elementos bidticos y abibticos que caracterizan a
estas regiones, como la diversificacion y abundancia de la fauna, los ciclos
hidrolégicos, mantos acuiferos, la conservacion de suelos, areas recreativas,

areas de reforestacion rural y urbana y el microclima en general (Flores, 1985).

Comunidades y familias que dependen de este recurso para obtener
satisfactores que aseguren su permanencia o0 arraigo en sus lugares de origen, la
recoleccion de los conos y la obtencion de la semilla (pifidn) se realiza a nivel
familiar ejidal o de los pequefios propietarios, lo cual coadyuva en una parte

importante a elevar sus ingresos economicos (Flores, 1985).

De acuerdo con Olayos y Mondragon (1985), dentro de los especiales usos
del pifionero destacan los siguientes: Obtencion de madera para la construccion

de viviendas, extraccion (resina), lefla para combustible principalmente para



autoconsumo, arboles de ornato, arboles de navidad y establecimiento de huertos

para produccién de arboles de navidad.

2.1.2. Importancia econémica

En las condiciones econOmicas tan dificiles que se viven en estos dias, el
Pinus cembroides adquiere una importancia cada vez mas relevante, ya que su
semilla (pifidbn) genera una alta actividad comercial en amplias zonas rurales, esto,
debido a que tienen importantes ingresos por la comercializacion del fruto, madera
para construccion, postas para cercas y venta de arboles de navidad (Almaraz,
1992).

También se ha sugerido su uso, en proyectos de recuperacion de suelos,

en huertos familiares e incluso en la reforestacion urbana (Martinez, 1948).

2.1.3. Factores de deterioro de los bosques de Pinus cembroides Zucc
Desafortunadamente, este recurso al igual que cualquier otro bosque, se ve
permanentemente afectado por una serie de factores que tienden a su deterioro

parcial o total.

Entre estos sobresalen:
e Los incendios forestales.
e Desmontes para la agricultura en terrenos no agricolas.
e Explotaciones irracionales.
e Obras sociales.

e Laincidencia de plagas y enfermedades.



2.2. Caracterizacion de la familia Bromeliaceae

2.2.1. Descripcion
Las bromeliaceas forman una familia de plantas monocotiledéneas que consta de
hierbas perennes terrestres, epifitas o arbustos, son originarias de las regiones
tropicales y templadas del continente americano; en su mayoria posen
metabolismo CAM. (Al oeste de Africa existe una sola especie que poseen hojas
arrosetadas, flores y bracteas coloridas y vistosas, y los estigmas tipicamente
retorcidos). El aspecto rosulado de esta familia es bastante caracteristico, suele
tener un breve tallo con las hojas dispuestas en roseta y en el centro forman una
copa en la cual se acumula el agua de lluvia, que sirve como reserva para la

planta y ademas sirve para el desarrollo de una rica flora y fauna (Cabral, 2002).

Las bromelias se dividen en tres subfamilias: Bromelioideae,Pitcairniodeae
y Tillandsioideae. La subfamilia Tillandsioideae es probablemente la mas
evolucionada con adaptaciones especiales para sobrevivir en habitos xerofitos.
Contiene 6 géneros y 1020 especies; la mayor parte de estas especies son
plantas epifitas. Son plantas de ovario supero, fruto en capsulas y sus semillas son

plumosas y por consecuencia son dispersadas por el viento (Taxonomy, 2010).

Las plantas de Tillandsia presentan una densa cobertura de escamas
peltadas. La misién de este particular indumento es la de incrementar la reflexién
de radiacion solar de las hojas, disminuyendo la diferencia de temperatura hoja-
aire. Pero la funcién que mejor se conoce es su intervencion en la absorcion de
agua proveniente del rocio de la noche y nutrientes de la atmoésfera (Cabral,
2002).

Toda la inflorescencia participa en la polinizacion como unidad morfolégica
y ecoldgica; los sépalos y las bracteas tienen funciones atractivas (semafilos) y
perduran mas que los pétalos. Las flores individuales proveen el néctar que se
encuentra en nectarios epiteliales en los septos del ovario. En el estudio de néctar

y nectarios de algunas Bromeliaceas de Catamarca, Cérdoba, Salta, Santiago del
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Estero y Tucuman se observé que las especies de Aechmea, Vriesia y Tillandsia

son visitadas principalmente por colibries (Cabral, 2002).

Todas las especies del genero Tillandsia son enteramente epifitas y tienen
raices solo en el estado de plantula, las que se transforman en érganos fijadores a
la madurez (Cabral, 2002).

2.2.2. Fisiologia de Tillandsias

Estos organismos exhiben en su mayoria fotosintesis tipo CAM (Smith,
1986) realizo estudios sobre el intercambio gaseoso que llevan a cabo las
especies T. recurvata y T. usneoides, demostrando su capacidad para absorber
CO? ante las oportunidades de humedad ambiental nocturna, ligada al mecanismo
fotosintético MAC y que han hecho ver al aparato estomatico de estas plantas

como un sensor de humedad muy preciso.

Benzing (1990) sume a esta eficiencia el papel absorbente de nutrientes a
través de los numerosos tricomas que revisten la superficie foliar. Hietz y Hietz-
Seifert (1994) mencionaron que es una especie de habito atmosférico extremo,
que se distribuye en bosques secos y moderadamente hUmedos, y que no crecen
en bosques mesofilo de montafia, ademas de ser limitados su desarrollo por las
bajas temperaturas. Stanford (1990), sefialo que T. recurvata, tiene una especial

adaptacion a los periodos prolongados de escasez de agua.

2.2.3. Tipos de Tillandsias

Las plantas de Tillandsias constituyen el género mas numeroso de la familia

Bromelacea, y existen dos tipos:

¢ Tillandsias verdes: Estas requieren un clima templado- lluvioso y crecen por
lo general en la sombra, ya sea en la tierra o sobre arboles. Las variedades
verdes carecen de tricomas; es decir pequefias escamas por donde ellas

respiran.



e Tillandsias grises: Estas especies crecen en areas sub-humedas o sub-
aridas con alta humedad del aire. Prefieren el sol, por lo cual se encuentran
en los pisos altos del bosque o en las rocas. Muchas de estas variedades
son epifitas; este tipo de plantas no tienen raices. El color gris, se da
porque sus tallos y hojas si estdn cubiertos por pequefias escamas

(tricomas).

Ecologicamente Tillandsia recurvata pertenece al grupo de las Tillandsias
grises, segun Benzing, (1990). Ya que es una epifita extrema con desarrollo de un
sistema de escamas foliares adsorbentes, Tillandsia recurvata carece de tanque
de almacenamiento de agua, pero sus tricomas especializados realizan la
adsorcién de humedad y la proteccion de la plata a la radiacion solar, las raices
son fibrosas y funcionan solamente para asegurar la fijacion al sustrato. Se
considera que especies de este tipo desligaron su relacidon nutritiva con el suelo y
las raices perdieron su funcién de absorcién para dejar esta a los tricomas foliares

absorbentes.
2.2.4. Usos

Los usos mas conocidos para T. recurvata son diversos: los hay
medicinales como reumatismo, hemorroides, quemaduras, tos y bronquitis. Se
puede usar como forma terapéutica y farmacoldgica. Incluso como una infusion
que recupera energias perdidas. (Espinosa et al., 2003); alimenticios ya que las
hojas tiernas se emplean en la elaboracion de ensaladas; artesanales, en donde la
planta completa se emplea en la fabricacion de coronas y adornos navidefios, asi
como arreglos florales (SEMARNAT, 2002).



2.3. Tillandsiarecurvata

2.3.1. Clasificacion taxondmicas

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinids
Orden: Poales

Familia: Bromeliaceae
Género: Tillandsia
Especie: recurvata

Los nombres por los que se le conoce a esta especie son: paxtle, gallito, heno
de motita, hichicome (Sonora), hichiconi (Chihuahua), (Martinez, 1948;
Conzatti, 1947).

FIGURA 1. Planta de Tillandsia recurvata



2.3.2. Descripcion botanica

Tillandsia recurvata es una planta epifita de un promedio de 8 cm de radio,
agrupada por lo general en varias masas esféricas con un sistema rudimentario de
raices. Suele colonizar arboles y cables telefénicos posee tricomas foliares
higroscopicos que le permiten condensar la humedad del viento y asi absorber

nutrimentos (Madison, 1977).

No ataca el sistema vascular de sus forofitos, sélo los utiliza como soporte y
tiene fotosintesis tipo C3 (Smith et al., 1986). Las semillas son fusiformes, muy
pequefias y poseen vellos blancos y sedosos que le facilitan su adherencia a
cualquier superficie (Miranda y Hernandez, 1963).

Sus tallos son cilindricos, de 2 a 4cm; de largo y didmetro de 1.5 a 2.5mm,
con vainas blancas, oblongas de 1 a 1.2 cm lineares y de 4 a 5 mm de ancho, esta
formado por un namero variable de brotes que, en conjunto, forman una pequefia
esfera que rodea las ramas de los arboles en los que se establece. Cada brote
esta formado por 3-8 hojas lineares de color blanco verdoso, cubiertas de tricomas

escamosos. (Soltis et al., 1987).).

Sus inflorescencias son simples, terminales, de forma globosa, erectas, de
hasta 1.1 cm de largo. Cada inflorescencia produce una o dos flores
(ocasionalmente hasta cinco) de forma tubular, tienen 3 sépalos y 3 pétalos libres
de color violeta o blanco; cuyos estambres y pistilos estan profundamente
incluidos en la corola, por lo que se presume que se autopolinizan. (Soltis et al.,
1987).

Sus infrutescencias son secas, de forma cilindrica y contienen numerosas
semillas. Son capsulas dehiscentes de las que emergen semillas plumosas que se

dispersan por viento durante los meses de invierno. (Betancur et al., 2007).

Sus hojas son simples, arrocetadas, levemente envainadas hacia la base y

sin peciolo.



Las raices se originan a partir del periciclo del tallo, es usada como sostén
de las plantas y crecen directamente hacia abajo dentro del cortex y salen al

exterior cerca de la base del tallo. (Betancur et al., 2007).
2.3.3. Ciclo bioldgico

Su desarrollo lo hace en verano, principia su floracion en otofio y comienza
a propagarse en invierno. Las semillas estan contenidas en capsulas, que abren
con la madurez, se dispersan con el viento y la accién de los pajaros, éstas
germinaran en cortezas rugosas que contengan humedad y la luminosidad baja

requerida (Montana et al., 1997).
2.3.4. Reproduccion

Tillandsia recurvata se reproducen como otras bromelias también de dos
maneras: la primera es la "normal" por polinizacién y produccion de semillas. No
se autofecundan y el polen tiene que venir de otra planta de la misma especie.
(Péez, 2005).

La otra manera es la reproduccion de plantulas llamadas "hijuelos” de la
planta madre brotan muchas veces en el tallo nuevas plantas. Esto sucede por lo
general después de la floracién. Una sola planta puede tener varios hijuelos que
pueden ser quitados y desarrollados solos por separado 6 dejados junto con la

planta madre para formar una colonia (Paez, 2005).

La Tillandsia recurvata posee fotosintesis, 0 sea que no es una parasita
solo requieren apoyo fisico y nada de nutricion de su huésped, recibiendo sus
nutrientes del polvo y particulas que colectan con sus barbas; no afectan la salud

de los especimenes. (Paez, 2005).
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2.3.5. Condiciones ecologicas de Tillandsia recurvata

Paez (2005), menciona que las condiciones en la que debe estar el
hospedero para que T. recurvata pueda infestarlo deben ser las siguientes:
necesita generalmente de clima templado frio, prefiere arboles con alta humedad
relativa y con baja luminosidad; en el caso de arboles, éstos deben de estar en
malas condiciones (arboles suprimidos, bifurcados, viejos, huecos) de lo contrario

el heno no encontrara las condiciones 6ptimas para hospedarse en ella.
2.3.6. Distribucion geogréafica en el mundo

Es una planta epifita atmosférica que se distribuye en ambientes tropicales
secos, se encuentra desde los Estados Unidos hasta la Patagonia, incluyendo las
islas del Caribe (Betancur et al., 2007).

Se encuentra en las regiones tropicales y subtropicales de América; en
altitudes desde el nivel del mar hasta los 3000 m de elevacion. Se distribuye en
zonas de clima seco, por lo que se le considera una epifita extrema. (Betancur et
al., 2007).

2.3.7. Distribuciéon de Tillandsia recurvata en México

Rzedowski (1978), la sefiala como la Unica fanerdgama de habito epifito
abundante en las zonas aridas de México. Hietz y Hietz-Seifer (1994), refiere que
T. recurvata se localiza en pisos altitudinales entre 250 y 2700 msnm en donde la
especie evita la humedad. Por otra parte T. recurvata es una epifita caracteristica
de comunidades con baja precipitacion como el matorral espinoso y la selva baja
situada entre los estados de Puebla y Oaxaca, estableciéndose con caracter

invasor sobre cactaceas columnares y leguminosas arboreas.

Por otra parte Matuda (1957) alude que en México, T. recurvata tiene
presencia en los estados de: Coahuila, Chihuahua, Durango, Guerrero, Jalisco,

Michoacan, Oaxaca, Nuevo Ledn y San Luis Potosi.
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2.3.8. Principales hospederos

Tillandsia recurvata es una planta epifita que cumple su ciclo de vida
ubicandose sobre otras plantas, especialmente lefiosas y los géneros en que se
encuentra mas frecuentemente son: Cedrus, Pinus, Cupressus, Gingkgo, Quercus
y Prunus. Esta asociada a diversos tipos de vegetacion como el bosque tropical
caducifolio y principalmente al matorral xeréfilo (Rzedowski, 1978); asi como en la
asociacion denominada tetechera, que son ecosistemas de zonas aridas de suelos
rocosos y sumeros por (Valiente-Banuet et. al., 2000), con elementos como

Neobuxbamia tettzo, Bursera aelogihum, Mimosa Luisiana y Cercidium praecox.
2.3.9. Tipos de dafios

Tillandsia recurvata se ha considerado uno de los claveles del aire mas
agresivos desde EEUU hasta Argentina. Neumann (2004), asegura que T.
recurvata a traves de sus rizoides secreta un acido denomino
hidroperoxicicloartano que actia como un antibiético (alelopatia) y provoca la
muerte de yemas y absicion del follaje llegando a ocasionar la muerte de las
ramas. Agrega el autor que esta especie es tan exitosa porque fija nitrogeno
atmosférico y posee el ciclo fotosintético CAM que le permite absorber CO2 de

noche.

Por otra parte sefiala Neumann (2004), que otro efecto dafino de los
claveles del aire es que con los tricomas de sus hojas pueden absorber hasta el
10 % de su peso en agua, y en infestaciones severas llegan a quebrar las ramas

de sostén, especialmente en zonas con fuertes vientos.

En estudios recientes realizados en Argentina, Texas y la Florida, se ha
demostrado que bajo condiciones de disturbio, T. recurvata, se torna
extremadamente agresiva para invadir espacios en los arboles, llegando a
alcanzar niveles tales que cubren practicamente toda la superficie ocupada. Esta
situacion ha provocado para el caso de los arboles vivos, una serie de blogqueos

gue afectan su actividad fisiolégica normal, como es en la actividad fotosintética o
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el bloqueo en el intercambio de gases y la interrupcion de la evapotranspiracion,
ademas del gran peso que tienen que soportan las ramas por el posicionamiento
de la motita. Bajo estas circunstancias aseguran los investigadores, que los
arboles pierden gran cantidad de humedad y vigor; entrando en un estrés hidrico y
severo debilitamiento, por lo que estan condenados a la muerte segura en

mediano plazo (Paez, 2005).

La literatura revisada revela que el heno prefiere ocupar arboles con mucha
humedad principalmente los que se encuentran al margen de arroyos, cafiones y

riveras, y con gran preferencia por los pinos, encinos y cedros (Neumann, 2004).

En este momento T. recurvata, es uno de los principales problemas
fitosanitario presente en los ecosistemas forestales de Coahuila. Los resultados
del diagndstico fitosanitario realizado en este estado, reportan una superficie de
mas de 68,000 ha afectadas por esta planta epifita, en diferentes grados de
afectacion, que van desde la presencia de heno de mota en ramas hasta la
cobertura total del arbol provocando en estos ultimos, la muerte del arbolado
(Flores, 2000).

2.4. Métodos de control

2.4.1. Método quimico

El control quimico ha tenido resultados satisfactorios y mas efectivo, tal es
el caso de sulfato de cobre pentahidratado al 10 % en agua. El Unico producto
argentino aprobado por SENASA, que lleva incorporado un coadyuvante para
disminuir tension superficial y lograr mayor penetracion. Sin embargo, se dice que
el producto causa la muerte de T. recurvata pero estas siguen adheridas al

hospedero (Neuman, 2004).

Estudios recientes realizados en San Luis Potosi, indican que el mejor
método de control de T recurvata presente en rodales de mezquite fue el
Bicarbonato de sodio al 10% disuelto en 15 litros de agua, en el cual se obtuvo
una efectividad del 56 % de control (Beltran, 2009).
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De acuerdo con Valiente-Banuet et. al., 2000 Infestaciones importantes de
Tillandsia pueden controlarse facilmente rociando bicarbonato de sodio o
bicarbonato de potasio a razén de ¥ taza por galon de agua. Los tratamientos con
productos quimicos se consideran altamente satisfactorios, y consisten en
pulverizaciones dirigidas con equipos de alta presion sobre las zonas atacadas
con fitoterapicos de muy baja toxicidad. Se utilizan compuestos cupricos como por
ejemplo Oxicloruro de Cobre. Si los &rboles son caducos se aplica Sulfato de

Cobre diluido en agua.

Por otra parte Matuda (1957) sefala que primeramente hay que valorar el
grado de infestacion y su estado fenoldgico de T. recurvata. Al reproducirse esta
especie por semilla, seria mas conveniente impedir que los frutos se formen o
maduren, lo que significa que se deberia de aplicar un producto quimico en

primavera-verano cuando el &rbol esta cubierto de follaje.

2.4.2. Método mecanico

El control mecanico consiste en la extraccibon manual de las malezas y
puede complementarse con el empleo de un cepillo de fibra que no dafie la
corteza. Cuando se trata de grandes extensiones y de ejemplares de gran tamafo
esta alternativa requiere de mucho tiempo y altos costos, ademas de los riesgos

para un operario que no emplea la técnica de trepa de arboles (Kaplan, 2007).

De acuerdo con Kaplan (2007), cuando nos encontramos con arboles en
una fase avanzada de crecimiento, con una importante poblacion de T. recurvata
y mucho material seco, lo mas adecuado es comenzar con una poda sanitaria o de

limpieza.
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2.5. Descripcion de productos quimicos

2.5.1. Informacién técnica del Rexal

Segun la empresa PROMESA, dice que el polvo para hornear REXAL es
una levadura quimica de doble accion que se usa para aligerar la masa e
incrementar el volumen de productos horneados como pasteles, bisquetes y

panqués, ademas de las mexicanisimas tortillas de harina y muchos otros.

Esta compuesto por Bicarbonato de Sodio, Sulfato de Aluminio y Sodio,
Fécula de Maiz, Sulfato de Calcio y Fosfato Monocélcico.dzsx (PROMESA, 1930).

25.1.1. Formade actuar del Rexal

El polvo para hornear “Rexal” consiste en aligerar y elevar las masas de las
panificaciones mediante el (CO;) que se desprende de la reaccién quimica del
Bicarbonato de sodio (ingrediente alcalino) con el Fosfato Monocalcico y el Sulfato
de Aluminio y Sodio (sales acidas). Esta reaccion quimica se lleva a cabo en dos
etapas que le dan al polvo su doble accién (PROMESA, 1930).

1. La primera etapa cuando reacciona el Fosfato Monocalcico con el
Bicarbonato de Sodio al existir humedad (primera etapa en frio al momento
del batido).

2. La segunda etapa cuando reacciona el Sulfato de Aluminio y Sodio con el
Bicarbonato de Sodio al existir calor (segunda accién en calentarse al estar

en el horno).

La fécula de maiz y el Sulfato de calcio funcionan como elementos aislantes
separados los ingredientes activos y estandarizan la fuerza del polvo. El resultado
final es un producto horneado de buen volumen, mas digerible con una miga

suave, tierna y brillante y con una apariencia deliciosa (PROMESA, 1930).
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2.5.2. Informacién técnica del Bicarbonato de Sodio

El bicarbonato de sodio (también Illamado bicarbonato sodico o
hidrogenocarbonato de sodio o carbonato acido de sodio) es un compuesto solido
cristalino de color blanco muy soluble en agua, con un ligero sabor alcalino
parecido al del carbonato de sodio, de formula NaHCOS3. Se puede encontrar
como mineral en la naturaleza o se puede producir artificialmente (PROMESA,
1930)

Debido a la capacidad del bicarbonato de sodio de liberar di6xido de
carbono se usa junto con compuestos acidicos como aditivo leudante en

panaderia y en la produccién de gaseosas (PROMESA, 1930)

Algunas levaduras panarias contienen bicarbonato de sodio. Antiguamente
se usaba como fuente de dioxido de carbono para la gaseosa Coca Cola
(PROMESA, 1930).

2.5.2.1. Propiedades del Bicarbonato de Sodio

Es completamente soluble en agua pero poco soluble en etanol; es el mas
suave de los é&lcalis de sodio. Se descompone lentamente en agua y en el aire
himedo (PROMESA, 1930).

2.5.2.2. Usos

El bicarbonato de sodio se usa principalmente en la reposteria, donde
reacciona con otros componentes para liberar CO,, que ayuda a la masa a
elevarse, dandole sabor y volumen (PROMESA, 1930)

Los compuestos &cidos que inducen esta reaccién incluyen bitartrato de
potasio (también conocido como crema de tartaro), jugo de limon, yogur, acido
acético (PROMESA, 1930)
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También se usa en la alimentacion de animales, industria farmacéutica,
purificacion de gases, industria quimica, en la elaboracibn de productos
medicinales y de limpieza (PROMESA, 1930).

Otros usos incluyen, elaboracion de sales y bebidas efervescentes, aguas
minerales artificiales, curtiduria, tratamiento de lana y seda, ceramica, conservador
de alimentos, eliminador de olores, productos para limpiar metales, en tratamiento
de aguas (PROMESA, 1930).

2.5.2.3. Uso cultural

El bicarbonato de sodio se utiliza como un agente alcalinizante que actla
en combinacion a la saliva en el cogueo, de manera que se suaviza y se produce
la extraccion de los metabolitos de la hoja de coca haciéndose de esa manera el
coqueo un proceso placentero y duradero en contraposicién si no se usara el

bicarbonato de sodio.

El bicarbonato de sodio es a la coca lo que el azucar al café, de manera
que en la serrania del Per( y Bolivia (donde se practica el coqueo) el consumo de

bicarbonato es alto. En china se usa para lavarse los pies.

2.5. Que son los herbicidas

Los herbicidas son importantes para el desarrollo econdémico, politico y
social, son productos fitosanitarios utilizados para matar plantas indeseadas.
Generalmente se aplican en solucién o suspensién acuosa, como una nube de
goétulas dirigida hacia el objetivo de la aplicacion. La concentracion del ingrediente
activo en la solucién de aspersion varia tipicamente desde 0.1 a 10% y el volumen
de aplicacién desde 100 hasta 400 1/ha, dependiendo del producto y del método
de aplicacién. Sin embargo, con la aplicaciébn mediante discos giratorios, a veces
se usan volumenes de hasta 10 1/ha y concentraciones de hasta 50% (Klingman,
1980).
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2.5.3.1. Como acttan en las plantas

Los herbicidas destruyen las malezas interfiiendo los procesos
bioguimicos, como la fotosintesis, que tiene lugar en el simplasto o sistema vivo
de la planta. Para que la accion del herbicida tenga lugar debera haber suficiente
cantidad de ingrediente activo del compuesto para que éste entre en la maleza y
sea transportado hacia el lugar de accioén adecuado. Otros acttan interfiriendo con
el crecimiento de las malas hierbas y se basan frecuentemente en las hormonas

de las plantas (Klingman, 1980).

2.5.3.2. Tipos de herbicidas

Existen varias formas de clasificar los herbicidas, los diferentes sistemas se
basan en criterios muy dispares, como su haturaleza quimica, su mecanismo de
accion o su toxicidad (N. A. S. 1980). No obstante, podemos dividirlos en:

e Herbicidas residuales: Estos se aplican al suelo, sobre la tierra desnuda y
forman una pelicula téxica que controla la nacencia de las malas hierbas al
atravesarla durante su germinacion. Normalmente no son activos sobre
especies perennes que rebrotan a partir de rizomas, estolones o bulbillos; si
lo son en cambio si la mala hierba nace de semillas.

e Herbicidas sistémicos: Se aplican sobre la planta, que absorbe el producto
controlandola hasta la raiz, al ser traslocado hasta ésta mediante el floema.

e Herbicidas selectivos: Son aquellos herbicidas que respetando el cultivo
indicado (por ejemplo, la patata) matan las malas hierbas, o al menos, un
tipo de malas hierbas.

e Herbicidas de preemergencia: Son aquellos que se aplican antes de la
nacencia del cultivo.

e Herbicidas de postemergencia: Son herbicidas que se aplican después de

la nacencia del cultivo.
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2.6. Trabajos afines

Por otra parte Hernandez (2010), realizo un trabajo de investigacion con el
objetivo de probar la efectividad de un producto biologico llamado “Muérdago
Killer” en aplicaciones de invierno considerando este producto como una
alternativa ecoldgicamente viable. Los tratamientos empleados fueron, 0.500,
0.750, 1.000, 1.250 y 1.500 litros de Muérdago Killer/ arbol. Las variables
observadas después de la aplicacion fueron Grado de Afectacion del heno, Peso,
Altura, Diametro, Contenido de humedad, porciento de caida de las borlas y
fitotoxicidad hacia el hospedero. Concluyo que el tratamiento mas efectivo para el
control del heno Tillandsia recurvata fue la dosis consistente en 1.500 litros de
Muérdago Killer, el cual redujo de manera significativa todos los parametros en

relacion a los demas tratamientos.

Investigaciones realizadas por Beltran (2009), en san Luis Potosi en poblaciones
de mezquite, se obtuvo muy buenos resultados en la mortalidad del heno motita T.
recurvata mediante la determinacion del peso, diametro y altura de las borlas de T.
recurvata, en donde el tratamiento que dio mejores resultados fue el bicarbonato
de sodio, en las dosis de 1290 g/15 litros de agua, alcanzandose un control
(mortandad) del 95%.

Otro de los trabajos que es importante mencionar es el realizado por Chavez
(2009), que consiste en ver la respuesta de tres especies forestales a la poda
mecanica. Las especies estudiadas fueron Juglans microcarpa, Quercus gravesii,
Quercus laceyi, los cuales respondieron satisfactoriamente a las podas aplicadas,
destacando estadisticamente Juglans microcarpa. Respecto a la reinfestacion de
heno a cuatro afios del saneamiento muestran que las clases de infeccién fueron
las mas bajas segun el método Hawksworth (1980). Pero el inconveniente que

tiene este método es el alto costo en mano de obra y tiempo de trabajo.
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[l MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion y descripcién del area de estudio

El Ejido Cuauhtémoc se localiza al sureste de Coahuila, se encuentra a 45
minutos de la Ciudad de Saltillo. Pertenece al Sector Cuauhtémoc del Area
protegida Sierra de Zapalinamé, este sector comprende basicamente la cuenca
del valle del mismo nombre, delimitado al Norte por el parteaguas de la Sierra el
Pame, al Este la cafiada del escorpion, Oeste por la carretera 54 y al Sur el
parteaguas de la Sierra Loma Pelona. (UAAAN, 1998).

El area de estudio esta ubicado dentro de la sierra de Zapalinamé en el
ejido Cuauhtémoc , en el paraje la majada, entre las coordenadas 25° 28596
latitud norte y 100° 92919 longitud oeste, a una elevacién de 2,300 msnm en la
parte baja y a 2800 msnm en la parte mas alta del ejido (INEGI, 2000). Se
escogieron arboles que tuvieran grado 5 y 6 de infestacién de T. recurvata de
acuerdo a la clasificacion de Hawksworth 1980.

1 4
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FIGURA 2. Localizacién del area de estudio.
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3.2. Descripcion del area de estudio
Clima

El clima se clasifica como BSow” (e) con una temperatura media anual de 5
a 12°C, con un régimen de lluvias en verano; aunque también puede presentarse
lluvias invernales. El promedio de precipitacién para la region sureste es de 500
mm (Garcia, 1973).

Uno de los factores que mas ha influido en la acentuacion de la infestacion
de T. recurvata, es el cambio climatico que se esta presentando en la region.
Como consecuencia de esto los mantos acuiferos se han venido secando con
mayor frecuencia (Flores, 2009). Es por esto que nos apoyamos en las

temperaturas maximas y minimas de los ultimos 11 afios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variacion de las temperaturas extremas en los ultimos 11 afios.

Temperaturas

Afos Minimas Maximas
2000 -3.3 35.2
2001 -5.4 35
2002 -5.5 37.1
2003 -4 38
2004 -6.6 36.5
2005 -1.8 36
2006 -5.8 345
2007 -5.5 36
2008 -7 35
2009 -4 35
2010 -8.5 35.5
2011 -14.4 41.5

Fuente. Departamento de hidrologia y climatologia de la UAAAN.
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Se observa que el afio mas frio fue en el 2011con una temperatura de -14.4

y el afio mas caluroso fue en el 2011 con 41.5° C de temperatura.

Vegetacion

Esta region presenta un bosques de pino pifionero, dominante
principalmente por Pinus cembroides; en exposiciones sur y sureste podemos
encontrar matorral rosetofilo y por encima de 2,600 m domina un matorral de
encino arbustivo y matorral de manzanita (Barragan, 2007). La vegetacion arborea
oscila entre los 8-9 metros con un diametro de 17 centimetros y una cobertura de
3 metros. El arbolado se encuentra en la etapa joven y las especies asociadas

mas encontradas son: j. flacida, O. rastrera y Q. gricia.
Fauna

Entre los mamiferos que podemos encontrar estan: el 0sos negro, venado
cola blanca, coyote, zorra gris, ardilla arbéreas y terrestres, comadreja, zorrillo,

liebres y ratones (Megank, 1981).
Geologia

Se ubica en la unidad geotectdnica llamada provincia geolégica de la Sierra
Madre Oriental. En su totalidad la regién presenta rocas de tipo sedimentarias del

jurasico y creatico que proviene de procesos erosivos hidricos.

En la sierra los suelos aluviales ocupan casi el 30%, las rocas calizas
ocupan el 43%, siendo ambas las unidades geoldgicas mejor representadas y en
menor porcentaje existen lutitas, brechas, travertino, materiales de tipo arcilloso,

clastico y carbonatado (Barragan, 2007).
Fisiografia y topografia

El area pertenece a la Sierra Madre Oriental, esta cordillera se extiende
desde el centro del pais hasta la parte sureste del estado de Coahuila y se ubica
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en la subprovincia de la gran sierra plegada. La sierra incluye anticlinales

(elevaciones plegadas) y sinclinales (valles y planicies) (Barragan, 2007).

Suelos.

En términos geoldgicos es un area plegada y fracturada con topografia
accidentada y rocas sedimentarias marinas del Jurdsico y Cretacico. Los suelos
mas predominantes son de tipo aluviales, de componentes calcareos arcillosos,
constituidos por gravas, arenas y arcillas sin consolidar su espesor, de
profundidad variable y constituyen planicies con abanicos aluviales al pie del

macizo.

En los valles son aluviales profundos con buen drenaje y de fertilidad
moderada a alta. Debido a que es una zona montafiosa, los tipos de suelos que

mas predominan son: los Litosoles y las Rendzinas (Barragan, 2007).

3.4. Procedimiento experimental

El experimento se establecio a finales del mes de Mayo del 2010, donde,
primeramente se hizo un recorrido en el area de estudio para seleccionar un grupo
de arboles con grado 5 y 6 de afectacion, es decir que estuvieran altamente
infestado por Tillandsia recurvata de acuerdo con el método de Hawksworth
(1980); que consiste en dividir de manera visual al arbol en tres tercios. Cada uno
de los tercios puede llegar a tener un valor de 0 si no tiene infestacion visible, 1 si
la infestacion es ligera (menos del 50% de las ramas estan afectadas) y 2 si la
infestacion es severa, cuando es mas del 50% de las ramas que estan afectadas.

Por lo que el valor maximo de infestacion alcanzado es de 6.
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Figura 3. Forma de evaluar la Infestacion de T. recurvata de acuerdo a
Hawksworth (1980).

3.4.1. Seleccion del area de estudio.

Una vez seleccionado el rodal con mayor infestacion, se procedid a
delimitar las unidades experimentales (parcelas de 10 x 10 m) de acuerdo al
disefio previamente establecido, para esta actividad se utilizé un longimetro de
50m, una brajula, un mazo y estacas de madera que fueron colocadas en cada
esquina de las parcelas, al final cada parcela fue circulada con hilo de rafia.

Una vez seleccionado los arboles con mayor infestacién se procedié de
manera aleatoria a marcar con anillos de color blanco en el caso del Bicarbonato
de Sodio y para el Rexal anillos de color naranja; para tener mejor ubicados los
arboles que serian tratados.
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3.4.2. Tratamientos y Disefio experimental

Para el presente estudio se evaluaron dos productos caseros; Bicarbonato
de Sodio y Rexal se probaron dos y tres dosis de los productos respectivamente y

namero de aplicaciones (1 2).

Prueba realizada con Bicarbonato de Sodio

Los tratamientos a base de Bicarbonato de Sodio fueron los siguientes:
T1: D1 (80 gr/ litro de agua) con una aplicacién

T2: D1 (80 gr/ litro de agua) con dos aplicaciones

T3: D2 (100 gr/ litro de agua) con una aplicacién

T4: D2 (100 gr/ litro de agua) con dos aplicaciones

T5: Sin ninguna aplicacion (Testigo)

Estos tratamientos se distribuyeron bajo un disefio experimental
completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, donde la
unidad de muestreo fue de 2 arboles por tratamiento y repeticién. La parcela

experimental consté de 40 arboles (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién de los tratamientos de Bicarbonato de Sodio en un disefo
completamente al azar.

Repeticion 1 Repeticién 2 Repeticién 3 Repeticion 4
T2 T5 T4 T2
T4 T3 T1 T5
T1 T2 T5 T3
T5 T4 T3 T1
T3 T1 T2 T4
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Prueba realiza con el Rexal:

Los tratamientos a base de Rexal fueron los siguientes:
T1: D1 (5 gr/ litro) con una aplicacion

T2: D1 (5 gr/ litro de agua) con dos aplicaciones

T3: D2 (10 gr/ litro de agua) con una aplicacion

T4: D2 (10 gr/ litro de agua) con dos aplicaciones

T5: D3 (15 gr/ litro de agua) con una aplicacién

T6: D3 (15 gr/ litro de agua) con dos aplicaciones

T7: Sin ninguna aplicacion (testigo)

De la misma manera que el Bicarbonato de Sodio se utilizé6 un disefio
experimental completamente al azar, donde la unidad de muestreo fue de 2
arboles por tratamiento y repeticion. La parcela experimental consto de 56 arboles
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Distribucion de los tratamientos del Rexal en un disefio completamente

al azar.
Repeticion 1 Repeticién 2 Repeticién 3 Repeticién 4
T3 T4 T5 T2
T5 T6 T7 T4
T4 T3 T2 T6
T7 T1 T1 T3
T2 T5 T6 T1
T6 T7 T4 T5
T1 T2 T3 T7
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3.4.3. Aplicacion de los tratamientos

Para las aplicaciones de los tratamientos se utilizO una bomba aspersora
manual de mochila con una capacidad de 10 litros y con un alcance de 4 metros
de altura del producto asperjado. Las dosis fueron preparadas de manera

individual en cubetas de plastico con una capacidad de 20 litros.

Los productos fueron asperjado a punto de rocid, directamente a las borlas
de heno motita, localizadas en el tercio inferior y medio (ramas y fuste) en el
hospedero (Pinus cembroides Zucc). Las aplicaciones se hicieron durante

primavera-verano que es cuando ocurre el maximo crecimiento vegetal.

Figura 4. Aplicacion de los tratamientos con Bicarbonato de Sodio y Rexal.
La primera aplicacion de Bicarbonato de sodio se hizo el 28 de mayo del

2010 y la segunda aplicacion el dia 17 de junio de 2010. Las aplicaciones del
Rexal se hicieron el 3 de junio y la segunda aplicacion fue el 23 junio del 2010.
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3.4.4. Variables observadas

Para determinar el efecto de los productos sobre las poblaciones de
Tillandsia recurvata, se realiz6 un muestreo a los cuarenta dias después de haber
aplicado los productos. Se tomaron muestras de 10 motitas al azar de cada arbol
tratado para los analisis respectivos. Se colectaron un total de 100 motitas en el
caso del Bicarbonato de Sodio y para el Rexal fueron colectadas 140 motitas, ya

que en esta Ultima se tuvieron mas tratamientos.

Las variables observadas para determinar el efecto de los productos
utilizados sobre las poblaciones de Tillandsia recurvata, fueron las siguientes:

a) Porciento de mortalidad de las motitas
b) Grado de afectacién de los productos sobre Altura, Didmetro, Peso y

Perdida de humedad de las motitas

La variable de mortalidad se midi6 utilizando una escala arbitraria tipo Leicker
(Cuadro 4), descrita por Sampieri et al (2009), en virtud de que no fue posible
utilizar la escala de Hawksworth (1980), ya que las motitas no se desprendieron

del arbol.

Para tal efecto se evalué la textura y color de 10 motitas de los arboles muestra
de cada tratamiento y repeticién; donde, se les daba un valor de 0 a 4, se
registraron dos variables: Textura y color en base a ello se asignaron los grados

de afectacion antes mencionados, (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Escala arbitraria para evaluar porciento de mortalidad en T. recurvata.

Nivel de dafio Nivel de impacto Caracteristicas de las motitas

Grado O Sin dafio Motitas vivas e hidratadas,
color blanco cenizo

Grado 1 Dafio ligero Motitas color blanco cenizo con
guemaduras cafés en las
puntas

Grado 2 Dafio fuerte Motitas deshidratadas y
guebradizas pero sin

desprenderse del hospedero,
color café-oscuro

Grado 3 Muerte sin caida Motitas muertas deshidratadas
y guebradizas sin
desprendimiento, color negro

Grado 4 Muerte con caida Motitas muertas deshidratadas
y guebradizas con

desprendimiento, color negro.

Para el grado de afectacion de los productos en la altura, diametro, peso y
pérdida de humedad de las motitas. Las muestras de T. recurvata colectadas en
campo fueron colocadas en bolsas de papel estraza, se etiquetaron con el nimero
de tratamiento y repeticion; posteriormente fueron llevadas al laboratorio de
Sanidad Forestal de Ila UAAAN, para llevar a cabo las mediciones
correspondientes.

Altura

Para determinar la altura de cada mota; se utilizo un vernier digital,
midiendo desde la base de la borla hasta la punta de la hoja central para tener

mayor efectividad en las mediciones.
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Figura 5. Determinacion de la altura de T. recurvata.

Didmetro

De igual forma se utilizo el vernier para la determinacion de los diametros,
cada una de las borlas fueron medidas tomando dos lecturas en cruz, colocando
el vernier desde un extremo de la borla hacia el otro extremo, tratando de tomar
las hojas sobresalientes de la parte central de la base de las borlas y se obtuvo un

promedio del didmetro.

Figura 6. Determinacion del didmetro de T. recurvata
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Peso

Para determinar el peso de cada una de las borlas, se utilizo una balanza
Tor-rey. Primeramente se calibro y posteriormente se procedio a pesar cada una
de las borlas, tomando las medidas en kilogramos.

Figura 7. Determinacion del peso de T. recurvata

Perdida de humedad

Para la determinacion de la perdida de humedad de las motas; se adapto la

siguiente formula:
Formula adaptada para calcular la perdida de humedad de las motas.

PH (%) = (Pv- Po) * 100

Pv
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Donde:
PH% = Por ciento de pérdida de humedad
Pv = Peso verde (peso promedio testigo de las motitas)

Po = Peso ceso (peso de las motitas tratadas)

3.4.5. Modelo estadistico

El analisis de las variables se establecio bajo un disefio experimental
completamente al azar y se utilizo el paquete estadistico Statistical Analysis

System (SAS) version 9.1.

Yij= u + Ti + Eij

i=1, 2,3 (Tratamiento)

j=1, 2, 3 (Repeticiones)

En donde:

Yij= Valor observado en las diferentes variables.
M= Efecto de la media poblacional.

Ti= Efecto verdadero del i-esimo tratamiento.

Eij= Error experimental en la j-esima repeticion.
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V. RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos con tratamientos a base de Bicarbonato de Sodio
4.1.1. Porciento de mortalidad en las borlas de T. recurvata.

. En el cuadro 5, se muestra el andlisis de varianza para el porciento de
mortalidad de las motitas, donde se observa que existe una diferencia significativa
entre tratamientos, siendo que la Prueba de Tukey (Cuadro 6), revela que los
mejores tratamientos fueron el 2 (80 gr/litro de agua con dos aplicaciones) y el 4
(100 gr/ litro de agua con dos aplicaciones). En un segundo grupo quedan 1y 3

gue no son diferentes entre si, pero superiores al testigo

En el Cuadro 7 se muestra que el tratamiento 2 llego a matar hasta el
77.5% de las motitas; estas quedaron muertas, deshidratadas, quebradizas y de
color negro pero sin desprenderse del hospedero. En segundo lugar quedo el
tratamiento 4, obteniendo un 72.5% de mortalidad de las borlas. En la grafica 2, se

muestran estos datos en forma mas representativa.

Cuadro 5. Analisis de varianza para la mortalidad de las borlas de T. recurvata,
con aplicaciones a de Bicarbonato de Sodio.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 175.3000000 43.8250000 11.48 0.0002
Error 15 57.2500000 3.8166667
Total 19 232.5500000
C.V.=47.07540% **=Altamente significativo
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Cuadro 6. Prueba de comparacion de medias de Tukey (NS = 0.05) para la
mortalidad de las borlas de T. recurvata.

Dosis (Gr/Litro de agua) Media (**) Agrupacion(*)
80gr/dos aplicaciones 7.750 A
100gr/dos aplicacion 7.250 A
80gr/una aplicacion 3.500 B
100gr/una aplicacion 2.250 B
Sin aplicacion (testigo) 0.000 C

(*) Las medias con las mismas letras no son significativamente diferentes segun la Prueba de Tukey.

(**) Numero promedio de motitas muertas de una muestra de 10/arbol.

En el Cuadro 7 se muestran los resultados obtenidos de porcentaje de mortalidad

a diferentes niveles de dafio que causo el Bicarbonato de Sodio.

Cuadro 7. Porciento de mortalidad y otros niveles de dafos en las borlas de

T. recurvata con aplicaciones de Bicarbonato de Sodio.

Nivel de 0 1 2 3 4
dafio Sin Dafio Dafio Muerte sin Muerte con
dafo ligero fuerte  desprendimiento desprendimiento

Tratamientos

T1=BS 80gr/litro de 0 25 62.5 35 0
Agua, con 1 aplicacién

T2=BS 80gr/litro de 0 0 225 77.5 0
Agua, con 2 aplicacién

T3=BS 100gr/litro de 0 40 375 225 0
Agua, con 1 aplicacién

T4=BS 100gr/litro de 0 0 275 72,5 0
Agua, con 2 aplicacién

T5= Sin aplicacién 100 0 0 0 0
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Figura 8. Porciento de mortalidad y otros niveles de dafios en las borlas de T.
recurvata con aplicaciones de Bicarbonato de Sodio.
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Es importante sefialar que la mayoria de los tratamientos a base de
Bicarbonato de Sodio lograron ocasionar un dafio fuerte (categoria 2) que tal vez
en fechas posteriores a la del muestreo, podrian haber alcanzado el grado 3 que
corresponde a la mortalidad de las motitas. En este sentido el analisis de varianza
(Cuadro 8) nos indica que hubo diferencia significativa entre los tratamientos y de
acuerdo con la Prueba de Tukey (Cuadro 9) se muestra que el mejor tratamiento
fue el 1 que incluye 80gr/litro de agua con una aplicacion, dafiando un 62.5% de
las motitas. En un segundo grupo quedaron los tratamientos 3 y 4 con 100gt/litro

de agua con una aplicacion y dos aplicaciones respectivamente.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza de las borlas de T. recurvata con dafo fuerte con
aplicaciones de Bicarbonato de Sodio.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 83.0000000 20.7500000 4.94 0.0096
Error 15 63.0000000 4.2000000
Total 19 146.0000000
C.V.=68.31301% **=Altamente significativo

Cuadro 9. Prueba de Tukey para las borlas de T. recurvata con dafio fuerte con
aplicaciones de Bicarbonato de Sodio.

Dosis (Gr/Litro de agua) Media (**) Agrupacion (*)
80gr/una aplicacién 6.250 A
100gr/una aplicacion 3.750 AB
100gr/dos aplicaciones 2.750 AB
80gr/dos aplicaciones 2.250 AB

Sin aplicacion (testigo) 0.000 B

(*) Las medias con las mismas letras no son significativamente diferentes segun la Prueba de Tukey.

(**) Numero promedio de motitas con dafio fuerte de una muestra de 10/arbol.
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4.2. Grado de afectacion del Bicarbonato de Sodio sobre la altura, diametro,

peso y perdida de humedad de las borlas T. recurvata.

4.2.1. Afectacion en la altura

En el Cuadro 10 se muestran los resultados de analisis de varianza para la

altura del heno motita a diversas dosis de Bicarbonato Sodio. Se puede observar

gue no existen diferencias significativas en cuanto a esta variable. Por lo tanto los

tratamientos aplicados en diferentes dosis a las borlas de T. recurvata no lograron

disminuir la altura de las motitas, lo que se confirma en la Prueba de Tukey

(Cuadro 11).

Cuadro 10. Analisis de varianza para la altura del heno motita T. recurvata a

cuarenta dias de la aplicacion de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 1.62213250 0.40553312 0.51 0.7266
Error 15 11.83443750 0.78896250
Total 19 13.45657000
C.V.=12.04714% =No es significativo
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Cuadro 11. Prueba de comparacion de medias de Tukey (NS = 0.05) para la
altura, diametro, peso y perdida de humedad de T. recurvata.

g ok, w A~ N A

Perdida de
Altura Diametro Peso humedad
Agrupa Agrupa Agrupa Agrupa
M cion T X cién T X cion T X cion
7.6688 A 5 9.345 A 5 7.1875 A 4 28.348 A
7.585 A 1 7.5538 A 3 6.0375 A 1 27.826 A
7.4375 A 4 7.4438 A 2 5.6000 AB 2 22.087 A
7.3163 A 3 7.2563 A 1 5.1875 B 3 16.000 AB
6.8575 A 2 7.0388 A 4 5.1500 B 5 -0.000 B

4.2.2. Afectacion en el didmetro

Esta variable tampoco mostro diferencias significativas entre los
tratamientos (Cuadro 12) solo algunas diferencias numéricas mostradas en la
Prueba de Tukey (Cuadro 11).

Cuadro 12. Analisis de varianza para el diametro del heno motita T. recurvata a
cuarenta dias de la aplicaciéon de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 13.69385000 3.42346250 244  0.0924
Error 15 21.06032500 1.40402167
Total 19 34.75417500
C.V.=15.33373% =No es significativo
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4.2.3. Afectacion en el peso

En los resultados del analisis de varianza para evaluar el efecto del
producto sobre el peso de las motitas, revela que existen diferencias significativas
entre tratamientos, es decir que al menos uno de ellos logro disminuir
significativamente el peso de las motitas (Cuadro 13). La Prueba de Tukey para
esta variable muestra que los tratamientos que mas redujeron el peso de las
motitas fueron el 4 y 1 con 10 gr/ litro de agua con dos aplicaciones y 5 gt/ litro con
una aplicaciéon respectivamente, mostrando un peso promedio de 5.1500 gramos
en comparacion del testigo que peso 7.1875 gramos en promedio. En segundo
grupo quedaron los tratamientos 2 y 3 y finalmente el tratamiento 5

correspondiente al testigo (Cuadro 11).

Cuadro 13. Analisis de varianza para el peso del heno motita T. recurvata a
cuarenta dias de la aplicacién de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 11.25575000 2.81393750 3.58 0.0307
Error 15 11.80562500 0.78704167
Total 19 23.06137500
C.V.=15.21052% *=Significativo
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4.2.4. Afectacion en la pérdida de humedad

En el Cuadro 14, se muestran los resultados del analisis de varianza para la
perdida de humedad de las motitas, revelando que existen diferencias
significativas entre tratamientos, mientras que la prueba de Tukey muestra que los
tratamiento 4, 1 y 2 fueron los mas efectivos para causar la perdida de humedad

de las motitas (Cuadro 11).

Cuadro 14. Analisis de varianza para la perdida de humedad del heno motita T.
recurvata a cuarenta dias de la aplicacion de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 2178.806805 544.701701 3.58 0.0307
Error 15 2285.247637 152.349842
Total 19 4464.054443
C.V.=65.47260% *=Significativo

En la Figura 9. Se muestran los porcentajes de pérdida de humedad de las borlas

de T. recurvata, en forma mas representativa.

Figura 9. Perdida de humedad en las borlas de T. recurvata con aplicaciones de
Bicarbonato de Sodio.
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4.2.5. Discusion de los resultados para la prueba de Bicarbonato de Sodio.

El Bicarbonato de Sodio resulto ser muy eficiente para ocasionar la
mortalidad de las motitas, pero utilizando dos aplicaciones, con una sola no es
significativo su control. Esto implica que se encarezca el control de Tillandsia
recurvata por los gastos que implica realizar una segunda aplicacion, en todo caso
seria conveniente pensar en aumentar la dosis, tal como Beltran et al. ,(2009) lo
hicieron en su ensayo en el estado de San Luis Potosi. Por otra parte este
producto logro ocasionar un fuerte dafio en las motitas sin causarles la muerte,
sobre todo en los tratamientos que incluyeron las dosis mas bajas. Esto indica que
si es conveniente probar dosis méas elevadas, pero sin descuidar la evaluacion del
efecto colateral que pudiera acarrear al ecosistema donde se realicen las

aplicaciones.

El poco efecto del producto sobre las variables altura y volumen de las
motitas quedo enmascarado sobre todo por el descuido que se tuvo al transportar
y almacenar las muestras; donde estas sufrieron un fuerte colapso perdiendo su
conformacién natural. Sin embargo en las variables para evaluar la pérdida de
peso y humedad si resultaron muy efectivas las pruebas estadisticas, dado que

para ello no implicaba la forma ni estructura que tuvieran las motitas.

En virtud de que las motitas muertas no se desprendieron del hospedero no
fue factible utilizar el método de Hawksworth (1980), para evaluar el efecto de los
productos habiendo sido sustituido por una escala tipo Leiker que contempla
diferentes categorias de dafios incluyendo la muerte de las motitas, siendo que

esta metodologia resulto bastante efectiva para la evaluacion de los tratamientos.
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4.3. Resultados obtenidos con tratamientos a base de Rexal
4.3.1. Porciento de mortalidad en las borlas de T. recurvata.

Los tratamientos utilizados con este producto practicamente resultaron
ineficientes para el control de las motitas de T. recurvata, solo el tratamiento 5
(15gr/litro de agua con una aplicacion) mostro el 12.5% de mortalidad (Cuadro 15),
la mortalidad en el resto de los tratamientos fue de cero. En la Grafica 4 se
muestran los resultados obtenidos mas representativos. En el Cuadro 16 se
muestra el analisis de varianza para la mortalidad de las motitas y Cuadro 17 los

resultados de la Prueba de Tukey.

Es oportuno sefialar que en los primeros dias de la aplicacion de los
tratamientos, se observo un efecto visible sobre la textura de las motitas, pero con
el transcurso de los dias se disipo y las motitas se recuperaron aun con mayor

vigor.

De igual forma el efecto de este producto sobre las variables altura,
diametro, peso y pérdida de humedad resulto inofensivo, ya que contrariamente a

ello las motitas aumentaron de peso y ganaron humedad.

Para fines de evidenciar lo anterior, se plasman en el texto los analisis de
varianza (Cuadro 20, 21, 22, 23) y las Pruebas de Tukey (Cuadro 24)

correspondientes a cada una de estas variables.
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Cuadro 15. Porciento de mortalidad y otros niveles de dafios en las borlas de T.
recurvata con aplicaciones de Rexal.

Nivel de 0 1 2 3 4
dafio Sin Dafio Dafio Muerte sin Muerte con
dafio ligero fuerte  desprendimiento desprendimiento

Tratamientos

T1= Rexal 5gr/ litro de 0

agua con una 0 15 85 0
aplicacion

T2= Rexal 5gr/ litro de
agua con dos 0 0 100 0 0
aplicaciones

T3= Rexal 10 gr/ litro de

agua con una 0 0 100 0 0
aplicacion

T4= Rexal 10 gr/ litro de

agua con dos 0 0 100 0 0
aplicaciones

T5= Rexal 15 gr/ litro de
agua con una 0 87.2 12.5 0
aplicacion

T6= Rexal 15 gr/ litro de
agua con dos 0 100 0 0
aplicaciones

T7=Sin aplicacion 100 0 0 0 0

Figura 10. Porciento de mortalidad y otros niveles de dafios en las borlas de
T. recurvata con aplicaciones de Rexal.
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Cuadro 16. Analisis de varianza para la mortalidad de las borlas de T. recurvata,
con aplicaciones a base de Rexal.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 5.35714286 0.89285714 1.00 0.4512
Error 21 18.75000000 0.89285714
Total 27 24.10714286
C.V.=529.1503% =No es significativo

Cuadro 17. Prueba de comparacion de medias de Tukey (NS = 0.05) para la
mortalidad de las borlas de T. recurvata.

Dosis (Gr/Litro de agua) Afectacion Media (%) Agrupacion
15gr/una aplicacion 1.2500 A
5gr/dos aplicaciones 0.0000 A
10 gr/una aplicacion 0.0000 A
10gr/dos aplicaciones 0.0000 A
5gr/una aplicacién 0.0000 A
15gr/dos aplicaciones 0.0000 A
Sin aplicacion (testigo) 0.0000 A
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4.4. Grado de afectacion en la altura, diametro, peso y perdida de humedad

de las borlas T. recurvata con Rexal.

4.4.1. Afectacion en la altura

Cuadro 18. Analisis de varianza para la altura del heno motita T. recurvata a
cuarenta dias de la aplicacion de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 2.80713393 0.46785565 0.34 0.9080
Error 21 28.93306250 1.37776488
Total 27 31.74019643
C.V.=15.69303% =No es significativo

4.4.2. Afectacion en el diametro

Cuadro 19. Analisis de varianza para el diametro del heno motita T. recurvata a
cuarenta dias de la aplicacién de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 7.96442321 1.32740387 0.40 0.8702
Error 21 69.57899375 3.31328542
Total 127 77.54341696
C.V.=20.55155% =No es significativo

4.4.3. Afectacion en el peso

Cuadro 20. Analisis de varianza para el peso del heno motita T. recurvata a
cuarenta dias de la aplicacion de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 32.177752321 5.36292054 2.82 0.0360
Error 21 39.99889375 1.90470923
Total 27 72.17641696
C.V.=14.32842% *=Significativo

45



4.4.4. Afectacion en la pérdida de humedad

Cuadro 21. Analisis de varianza para la perdida de humedad del heno motita T.
recurvata a cuarenta dias de la aplicacion de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 6228.69258 1038.11543 2.82 0.0360
Error 21 7742.69701 368.69986
Total 27 13971.38960
C.V.=-56.45867% *=Significativo

Cuadro 22. Prueba de comparacién de medias de Tukey (NS = 0.05) para la
altura, diametro, peso y perdida de humedad de T. recurvata

Perdida de
Altura Diametro Peso humedad
Agrupa Agrupa Agrupa Agrupa
M cion M cion M cion T M cion
7.8800 A 9.681 A 10.6750 A 7 -0.0 A
7.7700 A 9.345 A 10.4750 A 6 -31.13 AB
7.5713 A 9.094 A 10.0250 AB 1 -36.00 AB
7.5350 A 8.996 A 9.8613 A B 5 -37.20 AB
7.5050 A 8.461 A 97750 A B 2 -39.48 AB
7.2388 A 8.265 A 9.4250 A B 3 4574 B
6.8575 A 8.156 A 7.1875 B 4  -48.52 B
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V. CONCLUCIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

1. EIl producto Bicarbonato de Sodio con la dosis 80 gr/litro de agua con dos
aplicaciones fue el tratamiento mas efectivo para matar a la borlas de T.
recurvata, aunque por el hecho de llevar dos aplicaciones hace mas

costoso el tratamiento.

2. Los tratamientos a base de Rexal no tuvieron ningun efecto sobre el control
de las borlas de T. recurvata, ni sobre las variables altura, peso diametro y

perdida de humedad de las mismas.

3. El Bicarbonato de Sodio resulta ser un producto muy prometedor para
causar la muerte de T. recurvata ya que asi se ha demostrado en otro
estudios que se estan realizando por partes de los investigadores de
INIFAP en San Luis Potosi

4. Los tratamientos a base de Bicarbonato de Sodio a pesar de que logran
matar a las motitas estas no se desprender del hospedero, lo cual implica
gue se tenga que utilizar herramientas mecanicas para retirarlas de las
ramas y del fuste del arbol, practica silvicola que pudiera resultar méas facil

por estar muertas las motitas.
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Cuadro 1. Variables medidas en campo (altura, diametro y cobertura) de cada
unidad experimental por tratamiento y repeticion de los
tratamientos aplicados con Rexal para determinar la densidad

del arbolado.
REXAL
REPETICION H D C
1 8.43 16.34 2.71
2 8.64 16.64 3.27
3 9.43 19.3 3.53
4 8.86 17.43 3.88

Cuadro 2. Variables medidas en campo (altura, diametro y cobertura) de cada
unidad experimental por tratamiento y repeticion de los
tratamientos aplicados con Bicarbonato de Sodio para

determinar la densidad del arbolado.

BICARBONATO DE SODIO

REPETICION H D
1 8.1 18.61
2 8.8 16.42
3 8.35 17.9
4 8.7 16.35

4.14

3.32

3.47
3.8
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Cuadro 3. Densidad del arbolado en toda el area de estudio de acuerdo al nimero
de renuevos, arboles jévenes, maduro y sobremaduros;

mostrados graficamente en la Figura 1.
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Figura 1. Densidad del arbolado en el &rea de estudio
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