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RESUMEN

Tillandsia recurvata en los Ultimos afios se ha convertido en un serio problema
de salud para los bosques del Sureste de Coahuila, afectando a los recursos
forestales maderables y no maderables de la regién. Diagndsticos preliminares
revelan que mas de 60 000 ha arboladas estan infestadas por esta planta en el
estado y que dia con dia avanza mas el problema atacando a nuevos
hospederos. Ante tal situacién y con el propésito de contribuir al control de esta
planta epifita se planteo el presente estudio con el objetivo de evaluar la
efectividad de los herbicidas Esterén 47*M y 2,4 D Amina y determinar la dosis
optima para el control de esta planta. La especie estudiada fue Pinus
cembroides y para determinar su grado de infestacion se utilizd6 el método de
Hawksworth (1980). Los tratamientos empleados para ambos productos fueron
5ccllitro de agua con una y dos aplicaciones y10cc/litro de agua con una y dos
aplicaciones, ademas de un testigo al que no se le aplico nada. Dichos
tratamientos se establecieron bajo un disefio experimental completamente al
azar con cuatro repeticiones, donde se distribuyeron en forma aleatoria cinco
tratamientos incluyendo el testigo por cada repeticion. La unidad de muestreo
fue de 2 arboles por tratamiento y repeticion, sumando un total de 40 arboles
por sitio. Las variables observadas para ambos productos fueron: porcentaje de
mortalidad de las motitas, afectacion en altura, diametro, peso y pérdida de
humedad de las motitas y el efecto del los productos en el hospedero y
vegetaciéon asociada, estas variables se evaluaron a los 30 dias de la primera
aplicacion. Los resultados de este estudio revelan que para ambos herbicidas
sus dosis probadas no se consideran eficientes para matar a las borlas de
Tillandsia recurvata ya que a la fecha de la evaluacion solo se observo el 40%
de mortalidad, pero si lograron causar un impacto significativo sobre las
estructura de las motitas a nivel de dafio fuerte, lo que permite pensar que si se
dejara mas tiempo para su evaluacion resultara con un porcentaje mas elevado
de mortalidad. Las dosis no fueron significativas para reducir la altura y
didmetro de las motitas, sin embargo si perdieron peso y humedad. EI Esteron
47*M en su dosis mas elevada provoco quemaduras importantes en plantas
anuales que se encontraban bajo los arboles de Pinus cembroides que fueron
tratados. Los productos no lograron desprender a las motitas del hospedero lo
que implica que se tenga que acudir al retiro manual y elevar el costo del
saneamiento.

Palabras clave: Tillandsia recurvata, Esteron 47*M, 2,4 D Amina y Pinus
cembroides.

vi



l.- INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio.

Coahuila esta enclavado en la parte desértica de México, cuenta con
una vegetacion muy variada, ya que en las partes altas de la sierra se
encuentran especies de pinos, pinabetes y encinos. En las partes bajas
abundan los mezquites, huizaches, yucas, nopales, magueyes, cactus,

lechuguillas, entres otras (Rzedowski, 2006).

Rodriguez (1991), menciona que el estado posee en superficie para
zonas aridas 13, 016, 927 ha (81.3%) y en supefficie forestal arbolada 374, 973
ha (2.34%), esta estadistica arroja que el recurso forestal maderable es escaso
en comparacion con los bosques existentes en otros estados de la Republica
Mexicana. Sin embargo, para nuestro estado estas limitadas areas cobran gran
importancia, no tanto por los aprovechamientos maderables que haya, sino
mas bien desde el punto de vista hidrico, edafico, faunistico y recreativo,
motivo por el cual estamos aun mas obligados a protegerlos y conservarlos

dada la escasez de los mismos.

Pinus cembroides Zucc., es un recurso de gran importancia para la
entidad y estados aledafios ya que de él dependen cientos de familias que
habitan en el sector forestal y lo aprovechan para realizar construcciones y
muebles rusticos, para lefia, fabricacion de artesania y la cosecha de pifion
cuyo valor comercial a veces alcanza 80 pesos el kg., ademas de que los
pifioneros impactan favorablemente sobre la fauna y el agradable microclima
que prevalece en esta region. Su rango altitudinal es de 1500 a 2800 msnm,
aunque se ha encontrado en elevaciones cerca de 3000 m. En su area de
distribucion la precipitacion media anual oscila de 350 a 700 mm (Eguiluz, 1978
y Rzedowski, 1978).



1.2 Planteamiento del problema

Lamentablemente el Pinus cembroides Zucc., a pesar de tener buena
adaptabilidad en zonas de clima templado, seco o semiseco, también enfrenta
una serie de problemas que impiden su desarrollo potencial, destacan
principalmente las plagas, enfermedades, como el heno motita (Tillandsia
recurvata), la cual es un problema muy reciente de salud por el que atraviesan
los bosques de Coahuila. Diagnésticos preliminares revelan que mas de 60 000
has arboladas estan infestadas por esta planta en el estado y que dia con dia

avanza mas el problema atacando a nuevos hospederos. (Flores et al., 2005).

Desafortunadamente en México existen muy pocos trabajos
relacionados al combate de Tillandsia recurvata y la mayoria de estos se han
realizado en otros paises del Continente Americano como Argentina, Brasil y
Estados Unidos. Ante tal situacion y con el objeto de contribuir a solucionar

este problema se planteo el presente estudio con los objetivos siguientes:

1.3 Objetivos

1.- Evaluar la efectividad de los herbicidas Esterén 47*M y 2,4 D Amina, para

el control de heno motita (Tillandsia recurvata).

2.- Determinar la dosis optima de Ester6n 47*M y 2,4 D Amina, para el control

de esta planta epifita.

1.4 Hipotesis

Ho: El Esteron 47*M y 2,4 D Amina en todas las dosis que se apliquen

controlan significativamente al heno motita (T. recurvata).

Ha: Al menos una dosis de estos productos Esteron 47*M y 2,4 D Amina,

resulta mas eficiente para el control de Tillandsia recurvata.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del Pinus cembroides Zucc.

Conocido comunmente como pino pifionero, pifibn y pino, es
considerado como la especie originaria de México. Se dice que posee alto
potencial adaptativo y lento crecimiento, las bajas temperaturas influyen
favorablemente sobre el crecimiento del pifionero y la produccion de conos,
tarda afios en fructificar por primera vez y se regenera facilmente. El Pinus
cembroides Zucc., tiene efectos de restauracion ya que evita la erosion y
favorece la infiltracion de agua, restableciendo mantos acuiferos. Ante tales
virtudes el pifionero es considerado atractivo para reforestar zonas aridas y
semiaridas (CONAFOR, 2000).

2.1.1 Distribucién de la especie

Se extiende a los Estados Unidos y al Sureste de Nuevo México, Arizona
y Sur de Texas. En México es la especie de mas amplia distribucion del grupo
de pifioneros, que se extiende por casi todo el Norte y Centro de la Republica
Mexicana, formando bosques mas o menos definidos y caracterizados por el

tamafio reducido de las hojas (Rzedowski, 1978).

Su éarea de distribucion en la Sierra Madre Occidental se encuentra en
los estados de Sonora, Chihuahua, Durango y Aguascalientes. En la Sierra
Madre Oriental su distribucion se ubica en los estados de Coahuila, Nuevo
Ledn, Tamaulipas e Hidalgo. También se localiza en el sistema montafioso de
Baja California y su distribucion se localiza en los estados de Baja California
Norte y Sur. En el Altiplano Mexicano se limita en los estados de Zacatecas y
San Luis Potosi. Finalmente se encuentra en el Eje Neovolcanico Transversal

en los estados de Puebla, Tlaxcala, Querétaro y Jalisco (Martinez, 1948).



2.1.2 Condiciones ecoldgicas en las que se desarrolla la especie.

Esta especie crece frecuentemente en colindancia con pastizales,
matorrales xerodfilos o encinares arbustivos y forman amplias ecotonias con
estas comunidades, ocupando casi siempre zonas de transicién entre la
vegetacion xeréfila de climas aridos y la boscosa de las montafias mas
himedas. Por lo general Pinus cembroides esta formado por bosques bajos y
abiertos, y se encuentra asociado con especies del género Juniperus, Quercus,

Agave, Yuccay Dasylirion (Rzedowski, 1978).

Se encuentra en suelos someros, rocosos del tipo litosol edtrico o

rendzinas liticas (Garcia, 1985).

2.1.3 Importancia econdmica, ecolégica, y social.

Jarillo (2004), sefiala que Pinus cembroides Zucc., destaca su
importancia como arbol productor de semillas de pifibn ya sea para consumo o
venta. Esta especie proporciona poco mas del 90% de la cosecha de pifiones
en la Republica Mexicana. También destacan otros usos para esta especie
como obtencion de lefia para combustible, madera para diversos fines, venta

de arboles de ornato y arboles de navidad.

En el aspecto ecoldgico la especie es importante, ya que tiene un gran
potencial adaptativo y resistencia en condiciones climaticas extremas, por lo
que es buena para la reforestacion de las zonas aridas, secas y erosionadas de

México (Francoise, 1977).

En el aspecto social Olayo y Mondragdn (1985), mencionan que puede
darse el establecimiento de plantaciones para produccién de arboles de

navidad y establecimiento de viveros para produccion de planta.



2.1.4 Factores que afectan al bosque de Pinus cembroides Zucc.

Hoy en dia los bosques de Pinus cembroides del sureste de Coahuila

estan siendo afectados por diversos factores entre los que encontramos:

- Incendios forestales.

- Expansién demografica o urbanizacion.

- Cambio de terrenos forestales para uso agricola.
- Explotacion irracional del recurso forestal.

- Presencia de plagas y enfermedades.

- Incidencia de plantas parasitas y epifitas.

2.2 Clasificacion taxondmica de Tillandsia recurvata, (Conzatti 1947).

Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinids
Orden: Poales
Familia: Bromeliaceae
Geénero: Tillandsia

Especie: recurvata

Nombre comun de Tillandsia recurvata: Paixtle, gallito, musgo bola,

clavel del aire, heno motita, heno enano, heno chino entre otros. (Paez, 2005).

El género Tillandsia lo nombré Carlos Linneo en 1738 de tal modo, en
honor al médico y boténico finlandés Dr. Elias Tillandz (originalmente Tillander)
(1640-1693). (Bonilla et al., 2006).



2.2.1 Caracteristicas de la familia Bromeliaceae.

Miranda et al (2007), mencionan que es conocida ampliamente como
magueyitos, las bromeliaceas suelen distinguirse por carecer de tallo, sus
raices son cortas, sus hojas basilares arregladas en espiral y cubiertas de
escamas espeltadas ordenas en roseta, el cual surge del centro de la planta,
sus inflorescencias (conjunto de flores) dispuestas a manera de vistosas
espigas, aunque también las hay con tallo, pero éste suele ser muy corto y con

flores solitarias.

Sus flores son regulares, con un perianto de seis divisiones en dos
series diferentes, de color verde en el exterior y petaloidea la inferior; un
androceo de seis estambres y un ovario trilocular pluriovulado, infero o supero,
sobrepuesto de un estilo tripartido. El fruto es seco y trivalvar, con semillas
apendiculadas, como carnoso e indehiscente con semillas sin apéndice, de
embrién situado en una pequefa cavidad de halbumen harinoso (Conzatti,
1947).

Muchas de las bromeliaceas son epifitas, es decir viven sobre las ramas
y los troncos de los arboles, y unas pocas prosperan sobre las rocas o el suelo.
Las epifitas por lo comin se asocian con ciertos arboles, principalmente en
encinos y pinos, y crecen aisladas o en conjuntos. Estas plantas no dafian a
sus portadores, solo los usan como soporte; en otras palabras no son parasitas
de los arboles, no viven a expensas de ellos, como lo hace el conocido

muérdago (Miranda et al., 2007).

Ademas de producir su alimento a partir de la luz solar y el aire, muchas
bromeliaceas aprovechan la materia organica y el agua que sus hojas captan
durante la lluvia o absorben del ambiente; otras se benefician de los desechos
organicos acumulados en las grietas de las rocas o en el suelo y algunas
forman pseudobulbos, es decir camaras formadas por la parte basal de la
hojas. (Miranda et al., 2007).



2.2.2 Descripcion morfolégica de Tillandsia recurvata L.

Raiz. Esta planta epifita no posee una raiz propiamente, sino que posee
un conjunto de raices que le sirven principalmente para sostén de la planta,
mediante el desarrollo de esclerénquima, en la raiz vieja determina la
formacion de un rigido 6rgano de sostén, pero la firme fijacion depende
también del desarrollo de muchas ramificaciones o de las raices adventicias.
Los pelos radicales también intervienen en el sostenimiento de la planta al
hospedero o al suelo y resultan particularmente eficientes en las plantas
jovenes impidiendo que se desplacen hacia arriba a causa del desarrollo del

apice vertical, (Matuda, 1972).

N

Figura 1. Heno Motita Tillandsia recurvata L.

Hoja. Sus hojas son epialambricas, disticas que se separan alrededor
del tallo; de vaina ovalada y limbo linear subrrollizo grisaceo, con escapito
terminal delgado, erguido, bifloro, con una bractea filiforme y larga en la base,
en roseta de 5-10 cm de alto, 5 cm de ancho, cespitosas a densamente
cespitosas, formando pelotas de 12 a 15 cm de diametro, cortamente
caulescentes. Posee laminas tipicamente recurvadas de donde adquiere el

nombre T. recurvata (Chavez, 2009).



Tallo. Sus tallos son cilindricos, de 2 a 4 cm de largo y diametro 1.5-2.5
mm, con vainas blancas, oblongas, de 1-1.2 cm de largo y 4-5 mm de ancho,
papiraceas, nervadas, las laminas grises, lineares o filiformes o aciculiformes.
(Conzatti 1947 y Sanchez 1969).

Flor. De 1 a 2 flores (rara vez hasta cinco), bracteas florales similares a
las del escapo pero mas pequefias, casi del mismo largo que los sépalos, son
erectas con sépalos lanceolados, de 4 a 9 mm de largo, membranaceos, con
tres 0 mas nervaduras prominentes, generalmente glabros, libres; pétalos
angostos, de aproximadamente 1 cm de largo, color lila (rara vez blancos);
estambres profundamente inclusos, mas largos que el pistilo. Florece en otofio
con pétalos color violeta claro o azul palido y bracteas grises en sus bases.
(Rzedowski, 1990).

Fruto y semilla. El fruto, segun Villareal (1994), dice que es una capsula
cilindrica de unos 5 a 25 mm de largo, de dos a mas carpelos, con ndmero
variable de cavidades y lineas de dehiscencia, abruptamente terminada en un

pico corto. Ensu interior alberga varias semillas de consistencia viscosa.

Respiracién

De acuerdo con Miranda et al (2007), sefialan que las plantas
pertenecientes al género de Tillandsia viven del aire principalmente, aunque
suene raro, ya que de él obtienen el agua (vapor de agua del aire) que captan
con los estomas de sus hojas, el oxigeno para respirar y el diéxido de carbono

CO2, que utilizan para sintetizar hidratos de carbono y otras sustancias.

Por otra parte Chavez (2009), menciona que los estomas son los
organos fotosintéticos por excelencia y por ello de mayor actividad metabdlica,
lo que implica el control del régimen hidrico y el intercambio gaseoso de forma
especial, los estomas foliares permiten el contacto de los tejidos asimiladores
con la atmosfera y la regulacion de la perdida de agua, los estomas se

encuentran de forma preferente en la cara inferior (abaxial) de las hojas.



Fotosintesis

Jensen (1998), indica que las plantas epifitas poseen metabolismo CAM
(acido de las crasulaceas), segun sus siglas en ingles, estd estrechamente
relacionado con la fotosintesis C4, esto se debe a que el enzima PEP
carboxilaxa fija CO, al afiadirlo al PEP dando lugar a los acidos C4 la formacion
de los acidos esta separada totalmente del Ciclo de Calvin. Como una parte de
su adaptacion hacia los habitat secos, solo abren sus estomas durante la
noche por lo que es el Unico momento en que gran cantidad de CO» puede
penetrar a la hoja. El CO; se fija al combinarse con el PEP carboxilaxa dando
lugar a acidos C4 (acido malico principalmente). Otros acidos, tales como el
acido citrico se derivan del acido malico, estos &cidos se almacenan en
grandes vacuolas de las células fotosintetizadoras. Al salir el sol los estomas se
cierran (impidiendo la perdida de agua por el calor del dia) y la luz dispara la
produccion de ATP y NADPH, mientras que los acidos se descomponen para
liberar COo.

Reproduccion

Su sistema de reproduccion de Tillandsia recurvata es sexual y asexual.
La semilla es facilmente liberada y diseminada por el viento, aves y otros

organismos (Crow, 2000).

Por otra parte Paez (2005), dice que el género Tillandsia se reproduce
como otras bromelidceas también en dos maneras. La primera es la “normal’
por polinizacion y produccién de semillas. Las Tillandsias no se autofecundan y
el polen tiene que venir de otra planta de la misma especie. 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 floracion. Una 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.



2.2.3 Condiciones ecolbgicas para el desarrollo de Tillandsia recurvata.

Paez (2005), menciona las condiciones que favorecen a Tillandsia recurvata

para alojarse en el hospedero son:

Habitualmente necesita de clima templado frio.

- Prefiere arboles con humedad relativa alta, baja luminosidad y corteza
rugosa.

- Se hospeda en lugares con arbolado denso, éste puede ser grande,
mediano, chico, causando la muerte de ramas o todo el arbol.

- Sobrevive a temperaturas de congelacién, su rango va de -10 °C a

32°C.

- Enlugares con alto impacto se hospeda con mayor facilidad.

Hospederos.

El heno motita se puede arraigar en cualquier tipo de hospedero vivo o
inerte, ya que solo lo requieren como sostén. Entre los hospederos vivos se
aloja habitualmente en los géneros: Pinus, Cedrus, Cupressus, Quercus Yy
Prunus. Mientras que en hospederos inertes se le puede localizar en rocas,
material vegetal muerto (lefiosas), cables de luz y telefonicos. Actualmente T.
recurvata se le ha encontrado en mdltiples especies del matorral rosetofilo
incluyendo mezquite, huizache y la gran mayoria de las cactaceas; también se

le ha observado en arbolado urbano (Chavez, 2009).
Ciclo biolégico.

Arellano et al (2007), menciona que el ciclo biolégico comienza con la
fecundacion de los 6vulos por el polen y la consiguiente formacion de las
numerosas semillas en los frutos carnosos llamados capsulas o bayas. Las
semillas son dispersadas por el viento o por animales y germinan en los
arboles, las rocas o el suelo que reunen las condiciones adecuadas de
humedad, luz y temperatura. Un porcentaje muy pequefio del total de semillas
liberadas germina y da origen a plantulas. Después de varios afios de

desarrollo la especie florece, fructifica y mueren con lo que se cierra el ciclo de
vida.
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Dafnos

Tillandsia recurvata L., es una planta epifita que crece sobre otras
plantas adheridas a los troncos y ramas de arboles y arbustos principalmente,
por ello, son llamadas, con toda propiedad, epifitas (del griego epi que significa
“sobre”, y phyte, “planta”). El hospedero o “forofito” sobre el que crece una
epifita es utilizado s6lo como apoyo fisico o soporte sin recibir mas dafio que el
gue pueda provocar su abundancia dentro de su ramaje; por tanto, una epifita
difiere de una planta parasita en que esta Ultima obtiene agua y nutrientes del
hospedero y la epifita no obtiene nutrientes de sus huésped (Granados et al.,
2003).

Montafia et al (1997), mencionan que el musgo bola como también se le
conoce, tiene un éxito reproductivo elevado en diversos arboles y arbustos de
las zonas secas del pais, pero éste se hace mas notorio en ecosistemas
alterados, cuando la epifita cubre grandes areas de ramas de arboles y
arbustos, es decir, es cuando se disparan ciertos mecanismos que las

convierten de inofensivas epifitas a serios problemas fitosanitarios.

En los hospederos y las ramas muy cubiertas por esta epifita sombrean
la vegetacion subyacente e interceptan la luz para la fotosintesis, ademas le
impiden al hospedero el intercambio de gases, cuando es muy denso ocurre
rotura de algunas ramas, restringe el desarrollo normal de los brotes, produce
amensalismo en la regeneracion y por consiguiente no se desarrolla (Chavez,
2009).

Cabrera (1995), sefiala que T. recurvata segrega a través de sus

rizoides una sustancia llamada hidroperoxicicloartano, que actia como un

inhibidor o antibiético alelopatico que provoca la muerte de yemas y la

abscision del follaje, lo cual explica la muerte de las ramas del hospedero
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2.2.4 Distribucion de la especie.

Valiente et al (2000), alude que Tillandsia recurvata practicamente se
encuentra distribuido en todo el Continente Americano desde el Sur de los
Estados Unidos hasta Argentina. En México se encuentra situado en la mayoria
de los estados, principalmente en Michoacan, Guerrero, Chihuahua, Coahuila,

Tamaulipas, Tabasco, Veracruz, Oaxaca, Hidalgo, San Luis Potosi entre otros.

En Coahuila desde hace mas de 10 afios esta planta se ha venido
presentando en los bosques de Pinus Cembroides, a lo que hoy en dia se

reporta como unos de los principales problemas de salud forestal.

2.2.5 Funciones benéficas.

Neumman (2004), menciona que T. recurvata tiene muchos uUsoS

potenciales entre los que destacan:

a).- Sirve de habitat y alimento de muchos insectos, roedores,

artrépodos y es utilizado por especies de aves para hacer sus nidos, también

hay otros animales que los utilizan para protegerse de los depredadores.

b).- Fija una cantidad importante de nitrégeno al suelo cuando la motita

se cae de su hospedero y entra a la fase de descomposicion.

c).- Se utiliza para decorar nacimientos durante la época navidefa y en

algunos lugares como arreglo floral en eventos religiosos.

d).- Se usa como empaque en transporte de objetos delicados ya que le

sirve de amortiguamiento contra golpes.

e).- Las motitas poseen una belleza especial que llama la atencién, es
por eso que puede ser utilizada para hacer manualidades y decorar las salas

de los hogares.

12



f).-Posee propiedades curativas en cuanto a problemas respiratorios. La
planta completa se utiliza en infusion para la tos, bronquitis, dolor de espalda y
como antiabortiva. El unglento hecho con manteca y la planta quemada y
molida se unta contra las quemaduras. También ayuda a tratar la sifilis, dolor

de muelas, comezdnenelcuerpo ya regular la orina.

La planta ha demostrado gran actividad antitumoral y en aplicaciones in
vitro contra el VIH / SIDA, asi como en estudios con animales. El Dr. Henry
Lowe de Jamaica ha solicitado una patente de los EE.UU. para un extracto de
Tillandsia recurvata que produce la muerte de las células tumorales por

apoptosis. (Lowe, 2008).

2.2.6 Aprovechamiento, almacenamiento, transporte y comercializacién
del heno motita.

Es un recurso forestal no maderable, que se desarrolla en casi cualquier
tipo de ecosistema forestal. El aprovechamiento del heno esta regulado por la
Norma Oficial Mexicana NOM-011 RECNAT-1996 que establece los
procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento de musgo, heno y doradilla. La norma establece
gue para su aprovechamiento, no se debe derribar o dafar a las especies
arbéreas o arbustivas, ni aprovechar este producto en aquéllas especies que

sirven como refugio permanente de especies de fauna silvestre.

Para su almacenamiento los responsables de los centros de acopio de
heno deben solicitar la inscripcion en el Registro Forestal Nacional. En cuanto
al transporte del heno, desde el predio bajo aprovechamiento hacia los centros
de almacenamiento, se realizar4 al amparo de remisién o factura comercial,
expedida por el duefio o poseedor del recurso, o el responsable del centro de
almacenamiento, siempre y cuando dicho producto se transporte por cualquier

vehiculo automotor.
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La venta de heno es muy comun en diciembre durante las fiestas
navidefias. El heno se vende por monton o por kilo y su precio es de
aproximadamente $15.00/Kg en esta época y solo muy ocasionalmente se
encuentra en mercados locales o tiendas de herbolarias.

2.3 Métodos de control de Tillandsiarecurvata L.

Los bosques de Coahuila hoy en dia atraviesan por un grave problema
de salud que se llama Tillandsia recurvata lo que estd generando una
degradacion en los arboles de importancia ecolégica y maderable, es por eso,
que ante tal situacion se estan realizando investigaciones de campo sobre
métodos de control que permitan combatir a esta planta epifita, sin causar dafio
en su hospedero.

A continuacion se describen los métodos de control para el ataque de

heno motita.

Control Mecanico: Consiste en extraer manualmente las malezas, es
decir, hacer las podas a las ramas de los arboles infestados por el heno motita.
Por consiguiente se debe hacer el troceo de ramas y trasladar el material a un
area desnuda y finalmente incinerar dicho material hasta su extincién, (Kaplan,
2007).

Esta estrategia segun Kamila (2005), sefala que puede complementarse
con el empleo de un cepillo de fibra que no dafie la corteza. Obviamente,
cuando se trata de ejemplares de gran tamafio esta alternativa lleva mucho
tiempo y es de riesgo para un operario que no emplea la técnica de trepa de
arboles. Por otra parte, es necesario tomar en cuenta que si un arbol esta

demasiado infectado si es necesario, hay que derribar ya que no sobrevira.

Con este método se hace dificultosa la limpieza de absolutamente todo
el material, ya que pueden quedar semillas adheridas o pequefias plantulas
que no se aprecian visualmente y contindan el ciclo. Un tratamiento quimico

complementario puede minimizar esta falla.
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Control Hidraulico: Este método consiste en el empleo de agua a alta
presién para arrancar el clavel del aire. Se debe graduar la presion o la
distancia de la lanza aplicadora a la zona blanco, a los efectos de no lesionar
los tejidos del huésped. Cuando los ejemplares son de hoja persistente, esta
metodologia se dificulta, y s6lo es recomendable para especies caducas en el
periodo de reposo. A los efectos de solucionar fallas inherentes a la aplicacion,
también puede complementarse con un tratamiento quimico posterior (Kamila,
2005).

Control Quimico: Este método consiste en la aplicacion de herbicidas
sobre los arboles afectados por Tillandsia recurvata. Hoy en dia se llevan a
cabo experimentos donde se estudian varios productos, esto es con la finalidad
de determinar el que mas dafio causa a la motita en menos tiempo, y asi de
esta manera, combatir la infestacién que padece el arbolado. Cabe mencionar
gue ya se han hecho estudios recientes para Muérdago Killer, donde arroja que
es un producto capaz de dafar las borlas, pero no las desprende de su
hospedero, ademas que no es toxico para el forofito y es inocuo para personas
y animales. (Hernandez, 2010).

Los distintos productos quimicos provocan la muerte del heno después
de cierto lapso de tiempo. El técnico debe elegir el plaguicida mas adecuado

luego de analizar una serie de factores.

2.4 Descripcion de los herbicidas

ESTERON*47 M

Es un herbicida agricola selectivo, con concentrado emulsionable
efectivo en el control de maleza de hoja ancha anuales o perennes que invaden
cultivos de maiz, sorgo, trigo, cebada y cafia de azucar en el Cuadro 1 se

muestra su composicion quimica.
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Malezas que controla: Quelite cenizo, Choal o Epazote (Chenopodium
spp), Quelite o Bledo (Amaranthus spp), Acahual (Encelia mexicana), Malva
(Malva spp), Diente de ledn (Taraxacum officinale), Cadillo (Xanthium
pungens), Berenjenas (Solanum torvum), Amargosa (Ambrosia spp), Mostaza
(Brassica campestris), Tomatillo (Physalis angulata), Verdolaga (Portulaca

oleracea), Lengua de vaca (Rumex crispus), Cardo (Cirsium spp).

Cuadro 1. Composicion quimica de Esteron 47*M, producto legalmente
registrado por (Dow AgroSciences, 2003).

Composicion porcentual % en peso

Ingrediente activo

Acido 2,4-D: (Ester butilico del acido 24-
diclorofenoxiacético) (con un contenido de acido 2,4-

diclorofenoxiacético de 79.78%).

(Equivalente a 400 g de L.A./L a 20°C)

49.20%
Ingredientes inertes
Solvente, emulsificante

50.80%
NOMAS A€ i,

100.00%
o] 7= | F

Métodos para preparar y aplicar el producto: Para hacer la mezcla,
vacié el agua hasta la mitad del tanque y después viértase el ESTERON* 47 M
agitando continuamente, agregue finalmente el resto del agua agitando siempre

la mezcla durante la operacion.

Aplique a presiones bajas de 2.1 a 3.5 kg/cm2 (30 a 50 libras por
pulgada cuadrada) preferiblemente con tiempo ni muy frio ni muy caluroso con
temperatura entre 15 y 30°C y cuando la maleza sea tierna y esté creciendo

activamente con buena humedad en el suelo.
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Dow AgroSciences (2003), sefiala que los herbicidas a base de 2,4-D
son productos sumamente activos y adn la mas minima cantidad puede dafar
a las plantas de hoja ancha, tanto en el periodo de crecimiento como en el de

inactividad.

Fitotoxicidad: Este producto por ser selectivo para gramineas, es
fitotbxico para todos los vegetales de hoja ancha; por lo tanto, deberan de
aplicarse y respetarse las indicaciones de uso recomendadas en la etiqueta, ya
gue es un producto moderadamente toxico para humanos y animales

domesticos (Dow AgroSciences, 2003).

2-4 D AMINA

AGRAMINA 480 SA (Solucién Acuosa), es un herbicida hormonal
selectivo de post-emergencia y accidén por contacto, selectivo para cultivos de
gramineas. Controla malezas de hoja ancha que comunmente se presentan en
los siguientes cultivos: Arroz, Maiz, Sorgo, Trigo, Cebada, Avena y Cafa de

Azucar en el Cuadro 2 se presenta sucomposicion quimica.

Cuadro 2: Composicion quimica de 2,4 D Amina, producto legalmente
registrado por (VELSIMEX, 2003).

Composicion porcentual % en peso

Ingrediente activo

2,4-D: Sal dimetilamina del acido 2,4-diclorofenoxiacético

(Con un contenido de &cido 2,4-D no menor de 83%)

(Equivalente a 480 g de LA./L)

49.60%
Ingredientes inertes
Diluyente (agua), humectante y secuestrante
NO MAS AE: ..viiieiieee e 50.40%
Total oo

100.00%
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Malezas que controla: Bledo o quelite (Amaranthus albus), Quelite
cenizo (Chenopodium album), Bolsa de pastor (Capsella bursa-pastoris),
Verdolaga (Portulaca oleracea), Rabanillo (Raphanus raphanistrum), Chayotillo
(Sycios angulata), Girasol (Helianthus annus), Toloache (Datura stramonium),
Malva comun (Malva parviflora), Acahual (Encelia mexicana), Ojo de perico

(Melampoidum perfoliatum), entre otras.

Métodos para preparar y aplicar el producto: VELSIMEX (2003),
sefiala que para su aplicacion, el producto a utilizar debe ser diluido
perfectamente en agua limpia. Para obtener mejores resultados utilizar un
volumen de 200 a 400 litros de agua por hectarea en aplicaciones con equipo
terrestre. AGRAMINA 480 SA puede ser aplicado con equipo terrestre
motorizado o de mochila. No es corrosivo al equipo o superficies metalicas.
Este producto no se debe aplicar cerca de cultivos susceptibles ni a cultivos
asociados. Otro aspecto importante que no se debe aplicar en horas de calor
intenso ni cuando la velocidad del viento sea alta (mas de 10 km/hora) a fin de
evitar la deriva del producto a cultivos vecinos susceptibles de ser dafiados.

Evitar que la aspersidn toque el follaje del cultivo por proteger.

Fitotoxicidad: AGRAMINA 480 SA no es fitotoxico en los cultivos que
se indican, siempre y cuando sea empleado en forma adecuada y siguiendo las
recomendaciones que muestra la etiqueta. Es un producto moderadamente

toxico, por lo que se debera evitar su ingestion, inhalacion y contacto con la piel
y ojos. (VELSIMEX, 2003).

2.4.1 Herbicidas

Los herbicidas son productos fitosanitarios utilizados para controlar o
eliminar especies vegetales no deseadas que cumplen una funcién defoliante
y/lo desecante segun sefiala la Camara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes
(CASAFE, 1996).
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Parra y Silva (1991), mencionan que los herbicidas son sustancias que
al entrar en contacto con la planta, penetran a ella, inhiben si crecimiento

normal y le causan la muerte.

2.4.2 Como actuan los herbicidas en la planta

Los herbicidas son absorbidos por las hojas, raiz o tallos y son
transportados por la savia por todas las partes de la planta interfiriendo en su

fisiologia y su metabolismo por lo que se seca y muere (Parra y Silva, 1991).
2.4.3 Tipos de herbicidas

Segun CASAFE (1996), existen cuatro tipos de herbicidas:

1.- Los que actuan sobre la fotosintesis. Se subdivide en cuatro grupos

siendo los tres primeros los que actian sobre la fase luminosa de la

fotosintesis. Los herbicidas mas usados son los del tipo a.

a).- Herbicidas que inhiben la transferencia de electrones inhibiendo la
fotosintesis: A este grupo de herbicidas corresponden: ureas, uracilos y
triazinas. Este tipo de herbicidas son aplicados al suelo y absorbidos por las
raices, se transportan via xilema a la parte aérea, llegan a los cloroplastos de
las hojas y alli inhiben la fase luminosa. Cualquier planta puede ser afectada

por este tipo de herbicidas.

b).- Herbicidas que desacoplan la cadena de transporte de electrones:
Tienen la capacidad de capturar los electrones impidiendo la oxidacion y
formando radicales libres “superd6xidos”, oxidan los lipidos insaturados de las
membranas de los cloroplastos y el cloroplasto deja de funcionar. Son muy
solubles y muy facilmente absorbibles por las raices. Se deben afadir via foliar
y no edafica, ya que al tener carga positiva se absorben irreversiblemente
sobre los coloides del suelo, mucho mas que cualquier cation metélico,

guedandose alli indefinidamente.
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c).- Herbicidas que impiden la formacion de ATP: A este grupo
pertenecen las acilanilidas, hidroxibenzonitrilos, dinitrofenoles, piridazinas. Los
mas importantes son los dinitrofenoles, moléculas con anillo aromatico
hidroxilado y con dos grupos nitro. Pueden presentar una toxicidad importante
para animales. De aqui que algunos se puedan usar como herbicidas y

fungicidas.

d).- Herbicidas que alteran la biosintesis de carotenoides: Actlan en

algun punto de la sintesis de licopeno. El mas importante es el amino triazol.

2.- Los que alteran la biosintesis de metabolitos distintos a los

carbohidratos. Se subdivide en tres grupos.

a).- Herbicidas que alteran la biosintesis de aminoacidos aromaticos: La
sintesis de aminoacidos aromaticos es imprescindible, ya que el trp y el phe
son precursores de la lignina y de los compuestos aromaticos de la planta. El
herbicida capaz de inhibir la sintesis de aminoacidos arométicos es el
glifosato, en el suelo puede ser inactivado, por lo que medioambientalmente

tiene muy buen comportamiento.

b).- Herbicidas que alteran la biosintesis de la glutamina.

c).- Herbicidas que inhiben la sintesis de lipidos: A este grupo
pertenecen los tiocarbamatos que inhiben la conversion de acidos grasos de
cadena corta en AG de cadena larga. Como consecuencia, frenan el
crecimiento del vegetal. Estas moléculas se pueden usar en tratamientos al

suelo para semillas que estén germinando.

3.- Herbicidas que alteran el crecimiento vegetal. Alteran la elongacion y la
divisién celular. Cuando se incorporan a una planta dan lugar a un crecimiento
anormal del vegetal, y como consecuencia origina deformaciones, falta de

funcionalidad y la muerte de la planta.
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a).-Herbicidas que alteran la elongacién celular: En las células
meristematicas sucede la elongacion celular, por accién de las auxinas.
Estos a alta concentracion originan elongacion celular desmesurada con

malformaciones en los apices y la muerte del vegetal.

b).-Herbicidas que inhiben la sintesis de giberelinas: Las giberelinas son
fitohormonas responsables del crecimiento de la planta, ya que dan lugar a
gue los entrenudos tengan una determinada longitud. Si se inhibe la sintesis de
giberelinas, la distancia entrenudos se acorta dando lugar al achaparramiento

de la planta. Todo esto provoca que la planta pierda funcionalidad y muera.

c).- Herbicidas capaces de inhibir la division celular. Hay muchos
tipos, pero los mas importantes son los N-fenil carbamatos y la Hidrazida
maleica. Los N-fenil carbamatos, herbicidas que afectan a células
meristematicas, impidiéndoles el engrosamiento, no hay diferenciacion celular,
la planta deja de crecer y muere. La Hidrazida Maléica. Se usa como
herbicida y como fitoregulador, ya que a determinada concentracion hace que

el crecimiento se ralentice, pero sin que la planta muera.

4 .- Herbicidas con otros mecanismos de accion.

a).- Herbicidas que provocan la disrupcion de la membrana celular: Son
los llamados “aceites minerales herbicidas”. Al aplicarlos sobre la planta
originan que se disuelva la cutina ya que provocan su deshidratacion y al
penetrar en las células disuelven los lipidos de las membranas celulares,

como consecuencia la planta muere.
b).- Herbicidas que actuan sobre pigmentos.

c).- Herbicidas con actividad hormonal.

21



2.4.4 Clasificacion de los herbicidas.

Segun National Academy of Sciences N.A.S. (1980), no existe un solo
sistema de clasificacion de los herbicidas, ya que los mismos pueden ser
agrupados segun su naturaleza quimica, su mecanismo de accion, el momento
de aplicacion, su toxicidad, etc. No obstante, podemos dividirlos en:

a).- Segln su persistencia

Residuales: Estos se aplican al suelo, sobre la tierra desnuda y forman
una pelicula téxica que controla la nacencia de malezas provenientes de
semillas de especies anuales, al impedir su germinacion. Normalmente no
son activos sobre especies perennes que rebrotan a partir de rizomas, bulbos

o estolones.

No residuales: Se degradan normalmente en poco tiempo por lo que

solo actian sobre las plantas sobre las que caen cuando se aplican.
b).- Segun su movilidad dentro de la planta

Sistémicos: Se aplican sobre la planta, se absorbe y al ser traslocado a
otras zonas de la planta a través del floema puede afectar a zonas de ella

sobre las que el producto no cayo al tratarla.

De contacto: No se traslocan por el floema por lo que solo afecta a las

zonas de las plantas sobre el que caen.
c).- Segun laaccion sobre las plantas

Selectivos: Son aquellos herbicidas que respetando el cultivo indicado

eliminan las hierbas indeseadas.

No selectivos: Eliminan todo tipo de vegetal con el que entren en
contacto. Normalmente utilizados para terrenos sin cultivos, zonas industriales,
carreteras etc. Si se aplican en terrenos con cultivos deben aplicarse de modo

que no afecten al cultivo.
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d).- Segun el momento en que debe aplicarse

Pre-emergencia: Son herbicidas que se aplican antes de la nacencia del

cultivo.

Post-emergencia: Son herbicidas que se aplican después de la

nacencia del cultivo.

2.45 Tipos de herbicidas de acuerdo a su forma de aplicacion.

De acuerdo con Parra y Silva (1991), mencionan que hay herbicidas
"foliares"” que se aplican sobre las hojas, herbicidas granulares que se
distribuyen en el suelo para que penetren por la raiz de las plantas y existen
también productos que se aplican a los tallos de la planta, ya sea rociando la
corteza, practicandole algunas muescas o cortandolo totalmente para que el

producto penetre mas facilmente.

Herbicidas foliares: Estos se aplican con bombas aspersoras manuales
0 mecanicas, tratando de rociar todo el follaje de las plantas que se desean
eliminar, generalmente los herbicidas se deben de mezclar con un agente
humectante para aumentar el contacto de €l mismo con la superficie de la hoja
y facilitar su absorcién. En areas muy grandes se puede utilizar un avion para
esparcirlo. El efecto de los herbicidas foliares es temporal, afectando solamente
a las plantas que se encontraron presentes al momento de su aplicacion, pero

no tiene influencia sobre plantulas nuevas (Parra y Silva, 1991).

Herbicidas granulares: Estos se distribuyen en el suelo, directamente
en la base de los tallos cuando son pocas plantas; pero si la densidad de
plantas es muy alta, entonces se recomienda aplicarlo a voleo. También en
este caso se puede utilizar un avibn cuando la superficie a tratar es muy
extensa. El efecto de los herbicidas granulares es que pueden permanecer
activos desde un mes hasta varios afios matando tanto plantas adultas como
plantulas que van emergiendo de la semilla que se encuentra en el suelo. A

esto se le conoce como poder residual del herbicida (Parra y Silva, 1991).
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2.4.6 Epoca para la aplicaciéon de herbicidas.

Silva y Parra (1991), sefiala que la época de aplicacién depende del
ciclo biolégico de la especie que se trate de eliminar. Los herbicidas son mas
efectivos cuando las plantas se encuentran en su periodo de crecimiento, por lo
que las plantas jovenes son mas susceptibles. Los herbicidas granulares se
deben de aplicar antes de las lluvias, ya sean de invierno o de verano, para

facilitar su incorporacion al suelo y que puedan ser absorbidos por la raiz.

2.4.7 Ventajas y desventajas que presenta el uso de herbicidas respecto a

otros métodos (Silva yParra, 1991).
Ventajas

- Es un método efectivo y rapido de control, considerando la respuesta de
la vegetacién y el hectareaje cubierto.

- Es mas econémico que los métodos mecanicos y manuales.

- Esde facil aplicacion.

- Puede ser usado donde es imposible utilizar otros métodos.

- Se pueden utilizar productos especificos para las especies indeseables.

- Conel uso de herbicidas no existe riesgo de erosion.

- Su poder residual. La capacidad de permanecer por mucho tiempo en el

suelo matando nuevas plantulas.

Desventajas

- Necesidad de tramites legales para su uso.

- Baja disponibilidad en el mercado de algunos productos.

- Mortalidad de plantas deseables.

- Contaminacion del suelo y agua.

- Riesgo de intoxicacion en las personas.

- Se requiere de un técnico especializado en el uso de productos

guimicos.
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2.5 Trabajos afines.

Cantu (1968), evalué dos herbicidas, Esteron Ten-Ten y Esteron Mata -
Arbustos O.S, para el control de pastle (Tillandsia spp.), en Pinus del predio la
Siberia, Sierra de Arteaga. Cada uno de los herbicidas se diluyé en diafano o
en diesel, y cada mezcla en una y en tres aplicaciones. Los resultados de este
experimento se observaron satisfactorios a las 11 semanas de la aplicacion de
los tratamientos, donde el control se acercaba casi al 100%, con el Esteron
Mata - Arbustos O.S + diafano en tres aplicaciones, y Esteron Mata Arbustos +
diesel en una sola aplicacion. El autor recomienda hacerse las aplicaciones en
febrero o abril antes de la floracion y de la temporada de lluvias. Sin embargo
no hace alusién a los dafios que provoca al hospedero. Pero por intuiciéon
propia, son herbicidas que si controlan al heno motita, pero por ser altamente

toxicos causan severos dafios al follaje del hospedero.

Ramos (1965), realiz6 un experimento similar al de cantd, solo que en
este caso, escogio arbustos de encino (Quercus sp.), en los que habia
infestacion de pastle, en el rancho EI Carmen, Saltillo, Coah. Para la aplicacién
de tratamientos se prepararon cuatro emulsiones, Esteron Ten-Ten 20 cc en 2
litros de diesel y en 2 litros de agua. Esteron Mata—Arbustos O.S 20 cc en 2
litros de diesel y en 2 litros de agua. Los resultados que arrojaron los
tratamientos son que las emulsiones de agua actuaron lentamente, mie ntras
que las emulsiones de diesel actuaron con rapidez, apreciandose con mejor
actuacion al Esteron Mata—Arbustos O.S., en comparacion con el Esteron Ten-
Ten. El porcentaje de dafio en la evaluacion final arroja que el Esteron Ten—
Ten en emulsiones de agua fue de 80% y en emulsiones de diesel fue de
100%. Para Esteron Mata-Arbustos O.S en emulsiones de agua fue de 90% y
en emulsiones de diesel fue de 100%. Asi que determiné que los dos

herbicidas son efectivos como tratamiento para destruir al heno (Tillandsia

spp.).

Actualmente se han realizado nuevos estudios sobre el heno motita T
recurvata, debido a que sigue creciendo el alto grado de infestacion sobre

bosques del sureste de Coahuila, Los estudios realizados son los siguientes:
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Castellanos et al (2009), desarrollaron un estudio sobre el efecto de T.
recurvata L. sobre el éxito reproductivo de Fouquieria splendns Engelm.en un
matorral microfilo-espinoso de Pefia Blanca, Querétaro, en abril de 2005, en el
cual se seleccionaron 66 individuos de F. splendens, a los cuales se les
registré la cobertura, el nimero de agregaciones de T. recurvata, la cobertura
promedio de tres agregaciones por cada forofito, el nimero de paniculas, el
ndmero de flores con frutos y el nimero de flores muertas por panicula. El nivel
de infestacion de T. recurvata sobre F. splendens estuvo directamente
correlacionado con el potencial reproductivo por unidad de area de cobertura
del forofito (r = 0.31, P = 0.014); asimismo, hubo una correlacién positiva y
significativa entre el nivel de infestacion y el nimero de flores muertas (r = 0.33,
P = 0.007). Sin embargo, no se encontrd correlacion significativa entre el nivel
de infestacion y la proporcion de frutos producidos por unidad de area de
cobertura de F. splendens (r = 0.05, P = 0.71). Los resultados sugieren la
existencia de una compensacion reproductiva. Es probable que cuando existen
altos niveles de infestacion por T. recurvata, el forofito de F. splendens
incrementa la produccion de flores para asi asegurar que el niumero de éstas
con semillas se mantenga en la misma proporcion que tendria si no estuviera

infestada.

Hernandez (2010), realizé su estudio sobre la efectividad de Muérdago
Killer al 5% de concentracidén durante el invierno, para el control de T. recurvata
en un bosque de Pinus cembroides Zucc, en el ejido Cuauhtémoc, Salillo,
Coahuila. Para su experimento empleo los siguientes tratamientos; T1 (0.500
Lts.), T2 (0.750 Lts.), T3 (1.000 Lts.), T4 (1.250 Lts.) y T5 (1.500 Lts.) de
Muérdago Killer y T6 (Testigo), sin aplicacién. Las variables que observo
fueron Grado de Afectacion del heno, Peso, Altura, Diametro, Contenido de
humedad, % de caida de las borlas y fitotoxicidad hacia el hospedero. En sus
resultados concluye que el Muérdago Killer en sus dosis mas altas si lograron
deshidratar a las borlas, e incluso redujo el peso, altura, didmetro de manera
significativa en comparacion con el testigo, y el cambio de coloracion y textura
fueron notorios, volviéndose quebradizos al contacto manual. Sin embargo por
si solas no se lograron desprender del arbol, lo que implico desprenderlas

mecanicamente con una bomba motorizada.
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del &rea de estudio

El presente trabajo se realizé en el Ejido Cuauhtémoc que se localiza
entre las coordenadas geograficas 25°17'00" Latitud Norte, y 100°56'51"
Longitud Oeste (Figura 2), tiene una altitud alrededor de 2300 msnm (Barragan,
2007).

El ejido Cuauhtémoc se encuentra a 45 minutos de la ciudad de Saltillo
Coahuila por la carretera 54 de donde se desprende una carretera de terraceria
hacia la izquierda, este ejido pertenece al Sector Cuauhtémoc del Area
Protegida Sierra de Zapaliname. 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).

Area de estudio
Paraje la Majada,
Ejido Cuauhtémoc

-
Image © 2011 DigitalGlobe
- Google

© 2011 INEGI
Fechas de imdgenes: 20 de Sep. de 2005 25°16'46.67"N  100°53'12.51"0 elev. 2513 m Alt.ojo, 2.83km )

Figura 2: Localizacion del &rea de estudio (Ejido Cuauhtémoc).
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Clima

El clima del area segun Koppen, modificado por Garcia (1973) esta
clasificado como BSo kw” (e) que se describe como seco, templado, calido,
semifrio, con una temperatura media anual que oscila entre 5 y 12° C, la del
mes mas frio entre -3 y 18°C y la del mes mas caliente mayor a 18° C, la
precipitacién promedio para la region es de 498 mm, con un régimen de lluvias

de verano, tiene una oscilacion térmica de entre 7 y 14° C, (SPP, 1983b).

Desde el 2002 se han venido presentando temperaturas arriba de los
35°C yen el 2011 llego hasta 41.5° C, situacién inusual para esta region del sur
de Coahuila, ya que su clima se caracteriza por tener temperaturas muy
frescas. En forma extrema también se presentan las temperaturas bajas que
durante el 2010 y 2011 oscilaron entre -8.5 a -14.4° C (Cuadro 3). Estos
eventos meteoroldgicos extremos aungque sean en forma aislada y esporadica
no dejan de sorprender y, permitir asociar estos cambios microclimaticos a las
altas incidencias del heno motita (Tillandsia recurvata) que se han venido
presentando con mayor intensidad en los ultimos afios en diferentes recursos

forestales de esta region.

Cuadro 3. Temperaturas maximas y minimas extremas registradas en Saltillo,
Coahuila, durante los ultimos 11 afios. Datos tomados del Departamento
de Hidrologia y Climatologia (CONAGUA - UAAAN, 2011).

Temperaturas

Afos Minimas Maximas
2000 -3.3 35.2
2001 5.4 35
2002 -55 37.1
2003 -4 38
2004 -6.6 36.5
2005 -1.8 36
2006 -5.8 34.5
2007 -55 36
2008 -7 35
2009 -4 35
2010 -8.5 35.5
2011 -14.4 415
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Vegetacion

En general las comunidades vegetales presentes en las exposiciones
Sur y Sureste de la Sierra de Zapalinamé, son matorrales desértico rosetofilo y
micrdfilo. En las partes altas del macizo montafioso se encuentran Bosques de
pino (Pinus pinceana, Pinus cembroides y P. greggii), en los cafiones con
mayor humedad se localizan Bosques de encino y en las laderas bajas de
exposicidon Norte y Oeste se presenta Matorral Submontano (Arce y Marroquin,
1985; Villarreal y Valdés, 1992).

El tipo de vegetacion mas abundante en el area son el bosque de pino
que ocupa el 14% de la superficie total del area protegida, el bosque de
pifionero con 12.54% y el bosque de pifionero con matorral xeréfilo tan solo
9.55%. (Barragan, 2007).

En el area de estudio existe una densidad del arbolado de 2,242 arboles
por hectarea de los cuales 2000 arboles son jovenes, 200 maduros y 42
sobremaduros. El promedio en altura del arbolado oscila en 8 metros, en
didmetro 14.68 cm y en cobertura 3 m.

A pesar de que el area presenta problemas de compactacién del suelo
por la entrada de animales domésticos, pajaros que se alimentan de la semilla
de pino y la extraccién de tierra de monte, existe muy buena regeneracién con

un promedio de 2300 renuevos por hectéarea.

Las especies asociadas que se observan en el area de estudio son:
Juniperus flaccida, Quercus grisea, Opuntia rastrera, Agave sp. Nolina

cespitifera y algunas herbaceas.

Fauna

De acuerdo con Meganck y Carrera (1981), existen especies de gran

interés como las que se mencionan a continuacion:
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Mamiferos: Las especies mas importantes que se encuentran son el
0s0 negro Ursus americanus, venados cola blanca Odoicoleus virginianus, el
coyote Canis latrans, zorra gris Crocyon cinercoargenteus, Cacomiztle

Basariscus astutus, ardillas arboreas Sciurus spp. y terrestres entre otras.

Aves: Zopilotes Coragyps atratus, aura Cathartes aura, gavilan
pechirrufo Accipiter cooperi, halcdn peregrino Falco peregrinus, halcén
mexicano Falco mexicanus, en la parte baja es comin encontrar codorniz
escamosa paloma huilota Zenaida macroura, entre otras. Ademas se
encuentran otras aves que suman 100 especies desde el minusculo colibri
Caolothorax lucifer el azulejo Aphalocoma sordida hasta los grandes cuervos

Corvus spp.
Suelos

En la region donde se encuentra la Sierra de Zapalinamé los suelos son
en su mayoria aluviales de componentes calcareos arcillosos, originados de
depdsitos aluviales y fluviales constituidos por gravas, arenas Yy arcillas, varia
en profundidad de unos cuantos a cientos de metros, constituye planicies con
clasticos finos o abanicos aluviales al pie de las sierras. Por su caracter de
zona de montafa, abundan los suelos Litosoles y Redzinas, los cuales son
suelos pedregosos y someros constituyendo ambos casi en un 80% de la
superficie del area. (CENTENAL, 1977).

Fisiografiay Topografia

De acuerdo con Barragan (2007), el area pertenece a la Provincia
Fisiografica de la Sierra Madre Oriental dentro de la Subprovincia de la Gran
Sierra Plegada. Esta cordillera se extiende desde el centro del Pais hasta la
parte Sureste del estado de Coahuila. La zona serrana se encuentra con
pendientes abruptas y topografia accidentada. Geomorfolégicamente el area
conforma un paisaje por seis grandes unidades fisiograficas: cumbres, taludes,

pie de monte, valle, abanico aluvial y cafiones.
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El area de estudio se considera dentro de tres unidades fisiograficas:

Talud (Sierra).- Formada por laderas con pendientes superiores al 35° y

por la acumulacién de fragmentos de roca al pie de la sierra.

Llanura (Pie de monte).- Morfolégicamente representa una topografia

suave conpendiente a 12 °.

Valle: De caracter intermontano son terrenos planos o con pendiente
ligera (menor a 10°), dedicados en su mayoria a la agricultura de temporal y un

poco de riego.
Geologia

La regién se ubica en la unidad geotectonica mas importante del Noreste
del pais, denominada Provincia Geologica de la Sierra Madre Oriental.
Geoldgicamente el area comprende todo el macizo montafioso de la Sierra de
Zapalinamé, siendo un area intensamente plegada y fracturada con una
topografia muy accidentada. Las rocas que afloran en el area son en su
totalidad sedimentarias marinas de edad jurasico y cretacico provenientes de
procesos erosivos hidricos, formando asi los depositos de suelos aluviales
caracteristicos de los valles. En la Sierra de Zapalinamé los suelos aluviales
ocupan casi un 30%, las rocas calizas caracteristicas del macizo montafioso un
43%, siendo ambas las unidades geolégicas mejor representadas (Mufioz,
1998).

Hidrologia

La red hidrografica a la cual pertenece la Sierra Zapalinamé es a las
vertientes del Golfo de México y cuencas cerradas del Norte, region hidrolégica
24 “Bravo Conchos”, Cuenca hidrologica B y Subcuenca e. Los coeficientes de
escurrimiento son del 5 a 10% en casi toda la totalidad del macizo montafioso,
0 a 5% en los fondos de los valles y del 10 a 20% en las zonas mas

escarpadas. (Barragan, 2007).
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3.2 Procedimiento experimental

3.2.1 Selecciéon del area de estudio

Se realizaron recorrido de campo por los bosques de P. cembroides del
ejido Cuauhtémoc con el propésito de seleccionar el area de estudio, la cual,
debia contener arboles altamente infestados por Tillandsia recurvata, es decir
arboles que tuvieran el grado de afectaciéon 5 y 6 de acuerdo al método de
(Hawksworth, 1980); este método consiste en dividir visualmente en tres tercios
al arbol y a cada tercio se le dan valores segun su grado de infeccién. Se
asigna el valor 0, cuando en el tercio no hay infeccion visible (infeccidon no
visible); Se asigna el valor 1, cuando el 50% o menos de las ramas estan
afectadas (infeccion ligera); Se asigha el valor 2, cuando mas del 50% de las
ramas del tercio estén afectadas. (Infeccién severa). Una vez dados los
valores, se procede a sumarlos y el resultado dara la clase a la que pertenece

el arbol (Figura 3).

Figura 3: Metodologia para evaluar el grado de infestacion de Tillandsia recurvata en
Pinus cembroides Zucc., en el ejido Cuauhtémoc aplicando el método de
Hawksworth (1980).
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Para este estudio se selecciono el paraje denominado “La Majada”, sitio
que reunia las caracteristicas de infestacion deseadas. Posteriormente dentro
del sitio, se procedié a marcar las unidades experimentales de acuerdo al
disefio experimental planteado. Para no perder de vista los arboles
seleccionados para la aplicacion de tratamientos, se identificaron con un anillo
color verde para Esteron *47 M y color naranja para 2,4 D Amina. Al igual para
identificar el sitio donde se establecieron los tratamientos de cada producto se
marcaron en las esquinas con una estaca del mismo color de los afiillos de los

arboles (Figura 4).

"'. ¢ o

E

2 Esteron 47*M k&

Figura 4. Areas y arboles seleccionados para la aplicacion de tratamientos de
Esteron 47*M y 2,4 D Amina.

3.2.2 Tratamientos y disefio experimental

Para el presente estudio se evaluaron dos productos que fueron: Esteron
47*M y 2,4 D Amina, en aplicaciones de verano. Este estudio se estableci6 bajo
un disefio experimental completamente al azar con cuatro repeticiones, donde
se distribuyeron en forma aleatoria cinco tratamientos incluyendo el testigo por
cada repeticion (Cuadro 4 y 5). La unidad de muestreo fue de 2 arboles por

tratamiento y repeticion, sumando un total de 40 arboles por sitio.
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Los tratamientos para Esteron 47*M fueron los siguientes:

T1: (5 ccl/litro de agua) con una aplicacion.
T2: (5 ccllitro de agua) con dos aplicaciones
T3: (10 cc/litro de agua) con una aplicaciéon
T4: (10 cc/litro de agua) con dos aplicaciones

T5: Sinaplicacion

Cuadro 4: Distribucion de los tratamientos bajo un disefio completamente al
azar para Esteron 47*M.

REPETICION REPETICION REPETICION REPETICION
I I Il Y
T1 15 T2 T3
T2 T3 T4 T1
15 T2 T1 15
T3 T4 T5 T4
T4 T1 T3 12

Los tratamientos para 2,4 D Amina fueron los siguientes:

T1: (5 ccl/litro de agua) con una aplicacion.
T2: (5 ccllitro de agua) con dos aplicaciones
T3: (10 ccl/litro de agua) con una aplicacion

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

T5: Sinaplicacion

Cuadro 5: Distribucion de los tratamientos en un disefio completamente al azar

para 2,4 D Amina.

REPETICION REPETICION REPETICION REPETICION
| I 1l IV
T5 T2 T3 T3
T2 T1 5 T2
T4 TS5 T1 T4
T3 T4 T4 T5
T1 T3 T2 T1
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3.2.3 Aplicacion de tratamientos

La primera aplicacién de los herbicidas Esteron 47*M y 2,4 D Amina se
realizo el 21 de mayo del 2010, y para los tratamientos que llevaron una
segunda aplicacién se hizo el 8 de junio del mismo afio. La evaluacion de los
tratamientos se realizo a los 30 dias de haberse aplicado.

La aplicacion de cada uno de los tratamientos para ambos herbicidas se
realiz6 con aspersoras manuales de mochila, con una capacidad de 10 litros y
con un alcance de hasta 4 metros de altura del producto asperjado. Las dosis
gue se utilizaron como tratamientos se prepararon individualmente en cubetas
de 20 litros combinando los productos, cada tratamiento se aplico una o dos
veces de acuerdo al tratamiento, en las cuatro repeticiones procurando cubrir
fundamentalmente las borlas que se encontraban localizadas en el tercio

inferior del arbol u hospedero (Pinus cembroides), las ramas inferiores y fuste.

3.3 Variables observadas.
Las variables observadas para ambos productos fueron las siguientes:

a).- Porcentaje de mortalidad de las motitas.

b).- Afectacion en altura, diametro, peso y pérdida de humedad de las
motitas.

c).- Fitotoxicidad de los tratamientos en Pinus cembroides y vegetacion
asociada.

Evaluacion del porcentaje de mortalidad de las motitas

Para evaluar esta variable se hizo mediante una escala arbitraria tipo
Likert descrita por Sampieri et al (1991), modificada para este estudio; esta
escala describe el grado de dafio que va de 0 a 4, donde el valor O corresponde
a motitas vivas sin dafio; valor 1 es dafio ligero para motitas vivas con puntas
cafés; valor 2 dafio fuerte para motitas deshidratadas, color café-oscuro; valor 3
para motitas muertas color negro sin caerse y valor 4 motitas muertas caidas,

color negro. (Cuadro 6).
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La evaluacion consistio en observar a nivel de campo la textura y color
de 10 borlas de cada arbol muestra para ambos productos registrando el nivel
de dafio que mostraron. Es importante aclarar que para esta parte del estudio
no se pudo aplicar el método de Hawksworth (1980), porque no hubo

desprendimiento de motitas.

Cuadro 6: Metodologia de la escala Likert modificada para este estudio
(Sampieri etal., 1991).

Grado de Nivel de Descripcion de la motita
dafo impacto
0 Sin dafio Motitas vivas, hidratadas, color blanco-cenizo.
1 Dafio ligero Motitas color blanco-cenizo con quemaduras

cafés en las puntas.
2 Dario fuerte Motitas, deshidratadas y quebradizas pero sin
desprenderse del hospedero, color café oscuro.

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

4 Muerte con Motitas muertas, color negro, deshidratadas,
caida guebradizas, con desprendimiento.

Medicion de la afectacion en altura, diametro, peso y pérdida de humedad

de las motitas.

Para determinar el grado de afectacién de los productos sobre la altura,
diametro, peso y pérdida de humedad de las borlas, se colectaron 20 motitas
de cada tratamiento y de cada repeticion, dando un total de 100 motitas por
area de estudio, incluyendo el testigo. Estas se colocaron en bolsas de papel
estraza, se marcaron con el nombre del producto por tratamiento y repeticion y

fueron llevadas al laboratorio para la medicion de las siguientes variables:
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Altura

Para medir la altura de la motita se utilizo un vernier digital calibrado en
centimetros, tomando la medida desde la base de los rizoides hasta el apice

de la hoja central (Figura 5).

Diametro

De igual manera para medir el diametro se utiliz6 un vernier digital
calibrado en centimetros, se midié la motita en forma de cruz colocando el
vernier desde el lado izquierdo al lado derecho tomando como referencia la
punta de la hoja mas sobresaliente de ambos lados y se obtuvo el promedio,

esto con el fin de obtener el valor del diametro mas exactos (Figura 5).

Peso

Para determinar el peso de las borlas se utiliz6 un balanza Torrey
calibrada a cero y es asi como se tomo el peso exacto de cada motita. Como la
balanza proporcionaba la lectura en kilogramos se tuvo que convertir a gramos
para el procesamiento de los datos. En esta variable el peso de las borlas
testigo se tomo6 como peso verde mientras que al peso de las motitas tratadas

con las dosificaciones de los productos se le llamo peso anhidro (Figura 5).

F Diametro

R 2 4

Figura 5: Medicion de las variables altura, diametro y peso para evaluar el
grado de dafio que causaron los herbicidas sobre Tillandsia recurvata.
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Perdida de humedad

Para el calculo de esta variable se modificé la formula que usa para determinar
el porcentaje de contenido de humedad y se adecuo de la siguiente manera:

Al peso verde le adaptamos el promedio del testigo, que es el 100% de
humedad de las motitas y el peso anhidro o seco se le llamo al peso de las
motitas tratadas.

(Pv —Po) * 100

PH(%) = oy

Donde:
PH(%)= Porciento de pérdida de humedad
Pv = Peso verde (Promedio del testigo)

P0= Peso seco (Peso de motitas tratadas)

Grado de fitotoxicidad de los tratamientos en Pinus cembroides y

vegetacion asociada.

Para determinar el grado del Fitotoxicidad de ambos herbicidas Esteron
47*M y 2,4 D Amina sobre el follaje de P. cembroides asi como a las especies

asociadas en el sotobosque se realizo en forma visual

Finalmente para realizar los andlisis de varianza se utilizo el paquete
estadistico Statistical Analysis System (SAS®) version 9.1 y el modelo

estadistico utilizado fue el siguiente:

Yij = p +Ti + Eij
i=1, 2, 3, 4, 5(tratamientos)
j=1, 2, 3, 4 (repeticiones)

Endonde:

Yij = Valor observado en las diferentes variables.
1 = Efecto de la Media poblacional.
Ti = Efecto verdadero deli-enesimo tratamiento.

Eij = Error experimental en la e-nesima repeticion.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Prueba con Esteron 47*M

4.1.1 Porciento de mortalidad causada por Esteron 47*M sobre las motitas
de T.recurvata.

En el Cuadro 7, se muestra el porcentaje de mortalidad de motitas de
Tillandsia recurvata ocasionado por los tratamientos a base de Esteron 47*M;
como se puede observar el tratamiento 2 consistente en 5cc/litro de agua con
dos aplicaciones, fue el que alcanzo la mayor mortalidad de motitas con un
40%, y en segundo lugar quedo el tratamiento 4 formado por 10cc/litro de agua

con dos aplicaciones, quien alcanzo el 27.5% de mortalidad de motitas.

Cuadro 7: Porciento de mortalidad de motitas y otros niveles de dafio de T.
recurvata con diferentes tratamientos de Esteron 47*M.

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

Tratamientos

T1: D1 (5cclltde agua)y O 25 57.5 175 0
1 aplicacion.

T2: D1 (5cc/ltde agua)y O 5 50 40 5
2 aplicaciones.

T3: D2 (10cc/lt de agua) 0 7.5 77.5 15 0
y 1 aplicacion.

T4: D2 (10cc/lt de agua) 0 0 72.5 27.5 0
y 2 aplicaciones.

T5:Sin 100 0 0 0 0
Aplicacion.

Se debe aclarar que esta escala de evaluacion sustituyo a la escala de
Hawksworth (1980), ya que al no caerse las motitas no se pudo cuantificar el
impacto del producto. Sin embargo es importante sefialar que a pesar de que
un porcentaje muy alto de motitas murieron, estas no se desprendieron de su
hospedero y solo en el tratamiento 2 integrado por 5cc/litro de agua con dos
aplicaciones, hubo un 5% de motitas caidas alcanzando el grado 4 de la escala

utilizada para evaluar esta variable.
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donde

En la Figura 6, se muestran estos resultados con una mejor visualizacion

se incluye para cada tratamiento los diferentes niveles de dafio que

aparecen con su respectivo color; por ejemplo para el tratamiento 5 que es el

testigo, existe un 100% de motitas sin dafio (barra con leyenda color amarillo).
100 -+ ]
90 -
0 Sin dafio
o 80 -
=
s 70 - = 1 Dafio ligero
2 60 1
- ~
_cg 50 - 2 Dafio fuerte
(]
© 40 - 3 Muerte sin
S 30 - desprendimiento
< i ® 4 Muerte con
20 O
desprendimiento
10 A
O _-'" .l"r
T1 T2 T3 T4 T5
D1(5ccllt D1(5cc/lt D2(10cc/lt  D2(10cc/It Sin
agua)yl agua)y?2 agua)yl agua)y?2 aplicacion
aplicacion aplicaciones aplicaciéon aplicaciones
Tratamientos
Figura 6: Porcentaje de mortalidad y otros niveles de dafio de T. recurvata con

diferentes tratamientos de Esteron 47*M.

El analisis de varianza realizado con estos datos (Cuadro 8), revela que

existe diferencia significativa entre los tratamientos a un nivel de significancia

del 5%

la prue

, siendo el tratamiento 2 el que resulto superior a todos los demas segun

ba de Tukey. En un segundo grupo quedan los tratamientos 4,1 y 3 que

resultaron superiores al tratamiento testigo (Cuadro 9).

Cuadro 8: Analisis de varianza para el porciento de mortalidad, de las motitas
de T. recurvata con diferentes tratamientos de Esteron 47*M.

FV GL SC CM F P>F*
Tratamientos 4 35.5000000 8.8750000 1.79 0.0240
Error 15 74.5000000 4.9666667

Total 19 110.0000000

C.V.=111.43%

*Significativo estadisticamente
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Cuadro 9: Prueba de comparacion de medias de Tukey para la mortalidad del
heno motita de T. recurvata, con aplicaciones de Esteron 47*M.

Tratamiento Dosis Media** Agrupacion*

2 D1 (bccl/lt de agua) y 2 4.000 A
aplicaciones.

4 D2 (10cc/lt de agua) y 2 2.750 B
aplicaciones.

1 D1 (bccl/lt de agua) y 1 1.750 B
aplicacion.

3 D2 (10cc/lt de agua) y 1 1.500 B
aplicacion.

5 Sin aplicacion 0.000 C

*Los valores agrupados con la misma letra no son significativamente diferentes entre si, aun

nivel de significancia del 5%.

** NUmero promedio de motitas muertas de una muestra de 10 por arbol.

También es importante sefialar que todos los tratamientos preparados a

base de Esteron 47*M lograron dafar con categoria fuerte a las motitas y que

estuvieron muy préximas a alcanzar el grado 3 que corresponde a la mortalidad

de las borlas. El andlisis de varianza (Cuadro 10) y la prueba de Tukey (Cuadro

11) para comparar los tratamientos con el nivel de dafo fuerte revelan que

existe diferencia altamente significativa de los tratamientos a base de Esteron

47*M contra el testigo, pero sin mostrar diferencia entre dosis de Esteron 47*M.

Cuadro 10: Analisis de varianza con los datos de dafo fuerte a las borlas de T.

recurvata para los tratamientos a base de Esteron 47*M.

FV GL SC CM P>F**
Tratamientos 4 152.3000000 38.0750000 7.69 0.0014
Error 15 74.2500000 4.9500000
Total 19 226.5500000

C.V.=43.20% ** Altamente significativo
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Cuadro 11: Prueba de comparaciéon de medias de Tukey con los datos de dafio fuerte
a las borlas de T. recurvata para los tratamientos a base de Esteron 47*M.

Tratamiento Dosis Media** Agrupacion*

3 D2 (10cc/lt de agua) y 1 7.750 A
aplicacion.

4 D2 (10cc/lt de agua) y 2 7.250 A
aplicaciones.

1 D1 (5cc/lt de agua) y 1 5.750 A
aplicacion.

2 D1 (5cc/lt de agua) y 2 5.000 A
aplicaciones.

5 Sin aplicacion 0.000 B

*Los valores agrupados con la misma letra no son significativamente diferentes entre si, aun
nivel de significancia del 5%.
** NUmero promedio de motitas dafiadas con grado 2, de una muestra de 10 por arbol.

4.1.2 Grado de afectacion de los tratamientos a base de Esteron 47*M en
las variables altura, didmetro, peso y pérdida de humedad T. recurvata.

Efecto en la altura del heno motitas:

En el cuadro 12, se muestran los resultados de analisis de varianza para
la altura de heno motita, donde se demuestra que no existe diferencia
significancia entre los tratamientos, es decir que ninguno de los tratamientos
aplicados afecto la altura de la borla considerablemente. Para confirmar los
datos anteriores se realiz0 la prueba de medias de Tukey (Cuadro 13), donde

se observa que los tratamientos de Esteron 47*M no difieren del testigo.

Cuadro 12: Andlisis de varianza para la altura de las motitas de T. recurvata,
con aplicaciones de Esteron 47*M.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.29381750 0.07345438 0.24 0.9119
Error 15 4.61278750 0.30751917

Total 19 4.90660500

C.V.=8.23% No significativo
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Cuadro 13: Pruebas de Tukey para las diferentes variables del heno motita con
aplicaciones de Esteron 47*M.

Trat Altura Trat Diametro Trat Peso Trat Pérdida de
humedad
Media Agrupa Media Agrupa Media  Agrupa Media Agrupa
cion* cion* cion* cion*
3 6.8913 A 5 9.3450 A 5 7.1875 A 2 43.130 A
5 6.8575 A 1 7.8825 A 4 4.5250 B 1 39.304 A
1 6.6875 A 2 7.8325 A 3 4.4500 B 3 38.087 A
4 6.6813 A 3 7.8063 A 1 4.3625 B 4 37.043 A
2 6.5650 A 4 7.3700 A 2 4.0875 B 5 -0.000 B

*Los valores agrupados con la misma letra no son significativamente diferentes entre si, a un
nivel de significancia del 5%.

Efecto en el diametro del heno motitas:

Al igual que la altura, el analisis de varianza para el diametro no muestra
diferencias significativas, es decir, que Esteron 47*M no logré reducir el

diametro de las borlas con las diferentes dosis aplicadas (Cuadro 14).

Cuadro 14: Andlisis de varianza para el diametro de la motitas de T. recurvata,
con aplicaciones de Esteron 47*M.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 9.09665500 2.27416375 2.06 0.1369
Error 15 16.54266875 1.10284458

Total 19 25.63932375

C.V.=13.04% No significativo

El cuadro 13, se muestra la prueba de comparacion de medias de
Tukey con respecto al diametro, siendo que el tratamiento 5 (testigo), es el que

l6gicamente presenta los mayores diametros.
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Efecto en el peso del heno motita:

El analisis de varianza para evaluar el efecto de los tratamientos en

el

peso de las motitas (Cuadro 15 y Figura 7), muestran que si existe diferencia

significativa entre los tratamientos aplicados, siendo el tratamiento 2 compuesto

por 5ccllitro de agua con dos aplicaciones, es el que logré reducir mayormente

el peso de las borlas, aunque sin ser diferente estadisticamente al resto de los

tratamientos que incluian alguna otra dosis de Esteron 47*M (Cuadro 13).

Cuadro 15: Andlisis de varianza para el peso de las motitas de T. recurvata,

con aplicaciones de Esteron 47*M.

FV GL SC CM F P>F*
Tratamientos 4 26.08925000 6.52231250 8.09 0.0011
Error 15 12.09812500 0.80654167

Total 19 38.18737500

C.V.=18.24% * Significativo estadisticamente.

|

Peso en gramos.
O P N W » O O N ©

T1 D1 (5ce/ltde T2 D2 (5cc/ltde T3 D1 (10cc/lt T4 D2 (10cc/It T5 (Testigo) Sin
agua) 1 agua) 2 deagua) 1 de agua) 2 aplicacion
aplicacion aplicaciones aplicacion aplicaciones

Tratamientos

Figura 7: Variacion en peso de las motitas de T. recurvata a diferentes dosis y

numero de aplicaciones de Esteron 47*M.
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Efecto en la pérdida de humedad del heno motita:

Los resultados del andlisis de varianza con respecto a la perdida de
humedad de las motitas de T. recurvata (Cuadro 16 y Figura 8), revela que hay
diferencia significativa de los tratamientos con Esteron 47*M para con el
testigo, siendo el tratamiento 2, (5cc/litro de agua con dos aplicaciones), el que
logré reducir hasta el 43.13% de humedad de las motitas; mientras que la
prueba de Tukey para esta variable (Cuadro 13), muestra que todos los
tratamientos que incluyen alguna dosis de Esteron 47*M son iguales.

Cuadro 16: Analisis de varianza para la pérdida de humedad de las borlas de T.
recurvata, con aplicaciones de Esteron 47*M.

FV GL SC CM F P>F

Tratamientos 4 5050.168620 1262.542155 8.09 0.0011

Error 15 2341.867675 156.124512

Total 19 7392.036295

C.V.=39.65% *Significativo estadisticamente.
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Figura 8: Pérdida de humedad de las borlas de T. recurvata a diferentes dosis y
numero de aplicaciones de Esteron 47*M.
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4.1.3 Grado de fitotoxicidad del producto aplicado.

En la Figura 9 se muestra el efecto fitotdxico de las particulas de Esteron 47*M,
como se puede observar el Esteron 47*M en su dosis mas alta provoco
gquemaduras importantes en el follaje de plantas anuales que se encontraban
bajo la cobertura de los arboles que fueron tratados. Sin embargo esta variable
no fue posible medir debido a una contingencia climatica que imposibilito el

acceso al area experimental.

Figura 9: Efecto fitotdxico de Esteron 47*M en malezas de hoja de ancha
asociada a Pinus cembroides.
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4.1.4 Discusién de resultados parala prueba con Esteron 47*m.

En el presente estudio el mayor porcentaje de mortalidad de las motitas
(40%) que se alcanzo con el tratamiento 2 compuesto por 5cc/litro de agua con
dos aplicaciones, resulta ser muy inferior a los resultados obtenidos en los
estudios realizados por Ramos (1965) y Cantu (1968), donde alcanzaron entre
el 80 y 100% de efectividad en el control de las motitas; esta situacion se
atribuye en primera instancia a que ellos en su mejor tratamiento disolvieron al
herbicida en agua mas diesel, siendo que este producto por si mismo puede
desecar a las motitas; otra posible razén es que su evaluacién se realiz6 a los
70 dias, mientras en el presente estudio la evaluacién se efectud a los 30 dias
de haber aplicado los tratamientos, como se hizo en las pruebas para controlar

muérdago enanos y verdaderos en el estado de Michoacan (Coria et al., 2008).

Es importante sefialar que los tratamientos que se utilizaron en nuestro
estudio a la fecha de muestreo tuvieron un efecto muy importante en el grado
de desecacion de la motitas sin que estas se encontraran muertas totalmente,
pero es posible que si las evaluaciones se hubieran hecho al menos a los 60

dias el porcentaje de mortalidad pudiera haber aumentado.

El efecto del Esteron 47*M sobre las variables de altura y didmetro no
fueron muy notorias en virtud de que las muestras de motitas recolectadas se
compactaron mucho durante el traslado, perdiendo su estructura original en
altura y diametro. Sin embargo para las variables peso y perdida de humedad
si se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos observandose
gque las motitas que pesaron menos fueron las que murieron y lo mismo se
puede decir que a mayor pérdida de humedad se observo mayor mortalidad de

motitas.
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4.2 Pruebacon 2,4 D Amina.

42.1 Porciento de mortalidad de 24 D Amina sobre heno motita T.
recurvata.

En el Cuadro 17 y Figura 10, se muestran los resultados que se
obtuvieron con la aplicacién del producto 2,4 D Amina, y como se puede
observar el tratamiento 3 (10cc/litro de agua con una aplicaciéon), fue el
producto que alcanzo la mayor mortalidad de las motitas (40%) y en segundo
lugar quedo el tratamiento 4, (10ccl/litro de agua con dos aplicaciones), al matar
32.5% de motitas. Ninguno de los tratamientos probados logr6 el grado 4 que
corresponde a motitas muertas con desprendimiento del hospedero. El analisis
de varianza y la prueba de Tukey correspondientes reportan que existe
diferencia significativa entre los tratamientos, observandose el tratamiento 3
como el mas eficiente y los tratamientos 4,1 y 2 en un segundo grupo, todos

ellos superiores al tratamiento testigo (Cuadro 18 y Cuadro 19).

Cuadro 17: Porciento de mortalidad de motitas de T. recurvata con diferentes
tratamientos de 2,4 D Amina.

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

Tratamientos

T1: D1 (5cc/ltde agua)y O 5 77.5 17.5 0
1 aplicacion.

T2: D1 (5ccl/itde agua)y O 7.5 77.5 15 0
2 aplicaciones.

T3: D2 (10cc/lt de agua) 0 0 60 40 0
y 1 aplicacion.

T4: D2 (10cc/lt de agua) 0 0 67.5 325 0
y 2 aplicaciones.

T5:Sin 100 0 0 0 0
aplicacion.
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Figura 10: Porciento de mortalidad de las motitas de T. recurvata con los
diversos tratamientos de 2,4 D Amina.

Cuadro 18: Analisis de varianza para la mortalidad de heno motita (T.
recurvata) con los diferentes tratamientos aplicados de 2,4 D Amina.

FV GL SC CM F P>F*
Tratamientos 4 39.30000000 9.82500000 3.04 0.0408
Error 15 48.50000000 3.23333333

Total 19 87.80000000

C.V.=85.62% *Significativo estadisticamente.
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Cuadro 19: Prueba de comparacion de medias de Tukey para la mortalidad de
las borlas de T. recurvata usando 2,4 D Amina.

Tratamiento Dosis Media** Agrupacion*

3 D2 (10cc/lt de agua) y 1 4.000 A
aplicacion.

4 D2 (10cc/lt de agua) y 2 3.250 A B
aplicaciones.

1 D1 (5cc/lt de agua) vy 1 1.750 A B
aplicacion.

2 D1 (5cc/lt de agua) y 2 1.500 A B
aplicaciones.

5 Sin aplicacion 0.000 B

*Los valores agrupados con la misma letra no son significativamente diferentes entre si, aun
nivel de significancia del 5%.
** NUmero promedio de motitas muertas de una muestra de 10 por &rbol.

Es importante sefialar que el tratamiento 1 y 2 lograron causar dafios
fuertes a la consistencia de las motitas hasta en un 77. 5%, las cuales estaban
muy proximas a pasar al grado 3 para considerarse motitas muertas, esto
equivale a un porcentaje muy alto de eficiencia. Reportandose diferencia

significativa entre tratamientos (Cuadro 21).

Cuadro 20: Andlisis de varianza para el dafio fuerte de heno motita (T.
recurvata) con los diferentes tratamientos aplicados de 2,4 D Amina.

FV GL SC CM F P>F*
Tratamientos 4 168.3000000 42.0750000 12.56 0.0001
Error 15 50.2500000 3.3500000

Total 19 218.5500000

C.V.=32.39% *Significativo estadisticamente
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Cuadro 21: Prueba de comparacién de medias de Tukey para el dafio fuerte de
las borlas de T. recurvata usando 2,4 D Amina.

Tratamiento Dosis Media** Agrupaciéon*

1 D1 (5ccl/lt de agua) vy 1 7.750 A
aplicacion.

2 D1 (5ccl/lt de agua) y 2 7.750 A
aplicaciones.

4 D2 (10cc/lt de agua) y 2 6.750 A
aplicaciones.

3 D2 (10cc/lt de agua) y 1 6.000 A
aplicacion.

5 Sin aplicacién 0.000 B

*Los valores agrupados con la misma letra no son significativamente diferentes entre si, aun

nivel de significancia del 5%.
** NUmero promedio de motitas con dafio fuerte de una muestra de 10 por arbol.

4.2.3 Grado de afectacion en las variables altura, diametro, peso y pérdida
de humedad con aplicaciones de 2,4 D Amina.

Efecto en altura y diametro del heno motitas

El producto 2,4 D Amina no mostro ningun efecto al medir altura y
diametro de las borlas, segun el andlisis de varianza, ya que muestra que no
existe diferencia significativa entre tratamientos para estas dos variables.
(Cuadro 22 y Cuadro 23).

Cuadro 22: Andlisis de varianza para la altura de las motitas de T. recurvata
con los diferentes tratamientos aplicados de 2,4 D Amina.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.45001750 0.11250438 0.45 0.7742
Error 15 3.79071250 0.25271417
Total 19 4.24073000
C\V.=7.12% No es significativo
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Cuadro 23: Andlisis de varianza para el diametro de las motitas de T. recurvata
con los diferentes tratamientos aplicados de 2,4 D Amina.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 6.12716750 153179188 1.38 0.2865
Error 15 16.60120625 1.10674708

Total 19 22.72837375

C.V.=12.65% No es significativo

Efecto en peso y pérdida de humedad

El andlisis de varianza para peso y perdida de humedad demuestran que
si existe diferencia significativa entre los tratamientos ya que se registro pérdida
de peso y humedad de las borlas de T. recurvata (Cuadro 24 y Cuadro 25).

Las pruebas de Tukey demuestran que el tratamiento 2 (5cc/litro de agua con
dos aplicaciones), fuel el mejor para reducir el peso y humedad de las motitas
(Cuadro 26).

Cuadro 24: Andlisis de varianza para el peso de heno motita T. recurvata con
los diferentes tratamientos aplicados de 2,4 D Amina.

FV GL SC CM F P>F*
Tratamientos 4 24.42700000 6.10675000 11.06 0.002
Error 15 8.27937500 0.55195833

Total 19 32.70637500

C.V.=14.58% * Significativo estadisticamente.

Cuadro 25: Analisis de varianza para la pérdida de humedad de heno motita T.
recurvata con los diferentes tratamientos aplicados de 2,4 D Amina.

FV GL SC CM F P>F*
Tratamientos 4 4728.402269 1182.100567  11.06 0.002
Error 15 1602.661626 106.844108

Total 19 6331.063895

C.V.=35.46% * Significativo estadisticamente.
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Cuadro 26: Pruebas de Tukey para las diferentes variables del heno motita con

aplicaciones de 2,4 D Amina.

Trat Altura Trat Diametro Trat Peso Trat Pérdida de
humedad
Media Agrupa Media Agrupa Media  Agrupa Media  Agrupa
cion* cion* cion* cion*
1 7.3175 A 5 9.3450 A 5 7.1875 A 2 43.478 A
3 7.0613 A 4 8.3863 A 4 5.0125 B 3 40.000 A
4 7.0563 A 2 8.0750 A 1 4.8875 B 1 32.000 A
2 6.9875 A 1 7.9963 A 3 4.3125 B 4 30.261 A
5 6.8575 A 3 7.7613 A 2 4.0625 B 5 -0.000 B

*Los valores agrupados con la misma letra no son significativamente diferentes entre si, a un
nivel de significancia del 5%.

Las Figuras 11 y 12 muestran el efecto que causaron los tratamientos a base

de 2,4 D Amina en cuanto a peso y perdida de humedad de las motitas de T.

recurvata.
8 7.1875
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3 6
E . 4.8875 5 0125
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g 2
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T1 D1 (5cc/lt T2 D2 (5¢ce/lt T3 D1 (10cc/It T4 D2 (10cc/lt T5 (Testigo)
deagua) 1 de agua) 2 deagua) 1 deagua) 2 Sinaplicacion
aplicacion  aplicaciones aplicacion aplicaciones
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Figura 11: Variacion en peso de las motitas de T. recurvata a diferentes dosis y
numero de aplicaciones de 2,4 D Amina.
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Figura 12: Pérdida de humedad de las borlas de T. recurvata a diferentes dosis
y namero de aplicaciones de 2,4 D Amina.

4.2.3 Discusién de resultados del producto de 2,4 D Amina.

La baja eficiencia de los tratamientos aplicados a base de 2,4 D Amina
para matar a las motitas de T. recurvata se le puede atribuir a que este
herbicida es mayormente recomendado para malezas de hoja ancha que tienen
mayor exposicion para el contacto de los herbicidas, siendo que las hojas de
Tillandsia recurvata son lanceoladas con poca exposicion y ademas contienen

un alto porcentaje de humedad no facil de perder por la cerosidad de las hojas.

También esta baja eficiencia se puede atribuir a que la segunda
aplicacion que se hizo de este producto la lectura de su evaluacidn se hizo a
los 15 dias sin dar el tiempo suficiente para que el producto penetrara a la
planta y mostrara sus efectos de letalidad. Sin embargo el producto muestra
que si tiene un efecto significativo en la reduccién del peso y perdida de

humedad de las motitas, dos variables importantes para este estudio
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V.- CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio se puede establecer las

siguientes conclusiones:

1.- Los dos productos utilizados en este ensayo, Esteron 47*M y 2,4 D Amina
en sus dosis probadas no se consideran eficientes para matar a las borlas de
Tillandsia recurvata ya que a la fecha de la evaluacién solo se observo el 40%

de mortalidad para ambos productos.

2.- Esteron 47*M, Dosis 1, (5cc/litro de agua) con dos aplicaciones fue el

tratamiento que logro la mortalidad de 40% para las borlas de T. recurvata.

3.- 24 D Amina, Dosis 2, (10cc/litro de agua) con una aplicacion fue el

tratamiento que logro la mortalidad de 40% para las borlas de T. recurvata.

4.- Ambos productos mostraron un impacto significativo a nivel de dafo fuerte
sobre la estructura de las motitas, lo que permite pensar que si se dejara mas
tiempo para su evaluacion resultara con un porcentaje mas elevado de

mortalidad.

5.- Las diferentes dosis aplicadas a base de Esteron 47*M no fueron
significativas para reducir la altura y diametro de las borlas de Tillandsia
recurvata en comparacion con el testigo. Sin embargo si fueron significativas en

cuanto a la pérdida de peso y humedad.

6.- Ninguno de los tratamientos de ambos productos lograron desprender las
motitas muertas de su hospedero, lo que implica que se tenga que recurrir al

retiro manual de las mismas, elevando obviamente el costo del saneamiento.

7.- Aunque no fue factible hacer la medicion de fitotoxicidad de los productos
para Pinus cembroides y vegetacion asociada, se pudo observar que el Esteron
47*M en su dosis mas elevada provoco quemaduras importantes en plantas
anuales que se encontraban bajo los arboles de Pinus cembroides que fueron

tratados.
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VI.- RECOMENDACIONES

1.- Para observar la efectividad de ambos productos se debe dejar mas tiempo
para tomar las lecturas o hacer mayor nimero de evaluaciones para que éstos
muestren los dafios que causan sobre la estructura de las motitas de Tillandsia

recurvata.

2.- Como los herbicidas son productos quimicos que contienen sustancias
toxicas para otras plantas se debe observar y medir los efectos que causa al

follaje del hospedero y especies asociadas.
3.- Se debe tener un mejor control del traslado de las muestras de motitas de

Tillandsia recurvata para que no sufran dafios sobre su estructura y de esta

manera se puedan obtener datos mas precisos.
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Cuadro 1: Concentrado de los datos de campo tomados a los 30 dias de
aplicados los tratamientos, para evaluar la mortalidad y los niveles de
afectacion de las borlas de T. recurvata con base a las dosis de Esteron

47*M.
ESTERON 47*M
0 Sin 1 Daiio 2Dano 3 Muerte 4 Muerte
TRAT. REP. dafo ligero fuerte sin caida con caida

1 1 0 0 7 3 0
1 2 0 0 6 4 0
1 3 0 3 7 0 0
1 4 0 7 3 0 0
0 10 23 7 0

0 25 57.5 17.5 0

2 1 0 1 8 1 0
2 2 0 1 3 5 1
2 3 0 0 6 4 0
2 4 0 0 3 6 1
0 2 20 16 2

0 5 50 40 5

3 1 0 0 5 5 0
3 2 0 3 7 0 0
3 3 0 0 10 0 0
3 4 0 0 9 1 0
0 3 31 6 0

0 7.5 77.5 15 0

4 1 0 0 5 5 0
4 2 0 0 4 6 0
4 3 0 0 10 0 0
4 4 0 0 10 0 0
0 0 29 11 0

0 0 72.5 27.5 0

5 1 10 0 0 0 0
5 2 10 0 0 0 0
5 3 10 0 0 0 0
5 4 10 0 0 0 0
40 0 0 0 0

100 0 0 0 0

63




Cuadro 2: Concentrado de los datos de campo tomados a los 30 dias de
aplicados los tratamientos, para evaluar la mortalidad y los niveles de
afectacion de las borlas de T. recurvata con base a las dosis de 2,4 D

Amina.
2,4 D AMINA
0 Sin 1 Dafio 2Dano 3 Muerte 4 Muerte
TRAT REP dafo ligero fuerte sin caida con caida

1 1 0 2 6 2 0
1 2 0 0 8 2 0
1 3 0 0 10 0 0
1 4 0 0 7 3 0
0 2 31 7 0

0 5 77.5 17.5 0

2 1 0 1 7 2 0
2 2 0 2 8 0 0
2 3 0 0 9 1 0
2 4 0 0 7 3 0
0 3 31 6 0

0 7.5 77.5 15 0

3 1 0 0 6 4 0
3 2 0 0 2 8 0
3 3 0 0 10 0 0
3 4 0 0 6 4 0
0 0 24 16 0

0 0 60 40 0

4 1 0 0 5 5 0
4 2 0 0 6 4 0
4 3 0 0 8 2 0
4 4 0 0 8 2 0
0 0 27 13 0

0 0 67.5 32.5 0

5 1 10 0 0 0 0
5 2 10 0 0 0 0
5 3 10 0 0 0 0
5 4 10 0 0 0 0
40 0 0 0 0

100 0 0 0 0
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Cuadro 3: Densidad del arbolado en el area de estudio No. Ren/Ha y No.
arb/Ha de acuerdo a la edad fenolégica en la que se encuentra
actualmente el bosque.

Edad Fenoldgica

No. Ren/Ha | No. Arb/Ha R J M SM
2300 2242 2300 2000 200 42
Densidad del arbolado

2500 -
2000 -
I Renuevos
% 1500 - ® Joven
E_ B Maduro
o 1000 -
pd B Sobremaduro
500 -
_ Edad fenologica

Figura 1: Numero de individuos por hectarea, con respecto a la edad fenoldgica
del arbolado existente en el area de estudio.

Cuadro 4: Promedios en altura, diametro y cobertura del arbolado existente en
el area de estudio donde se aplicaron los tratamientos de Esteron *47M y 2,4 D

Amina.
Repeticiones A D C
Esteron 47*M 1 7 15.92 3.703
2 8.15 15.66 3.018
3 7.9 14.85 3.133
4 7.85 14.19 3.1
2,4 D Amina 1 7.55 14.88 2.965
2 8.2 14.09 3.175
3 8.22 12.9 2.405
4 8.38 14.97 3.014
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Figura 2: Vista panoramica de la infestacion de heno motita Tillandsia recurvata
en Pinus cembroides Zucc., en el ejido Cuauhtémoc.

Figura 3: Vista panoramica del ataque de Tillandsia recurvata referente a las
ramas de Pinus cembroides.
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