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RESUMEN

En los dltimos 10 afios el heno motita (Tillandsia recurvata L.), se ha
convertido en un serio problema de salud para las areas arboladas del Norte del
pais, incluyendo bosques de pinos pifioneros, mezquitales y una gran diversidad
de plantas latifoliadas y plantas del desierto ante tal situacién se pretende probar
T. recurvata composteada como sustrato, en caso de tener buen resultado poder
aprovecharla de forma intensiva, lo cual generaria una reduccion de dicho
problema y paralelamente favorecer la economia de los productores forestales. El
objetivo es utilizar a Tillandsia recurvata L., composteada como un sustrato
biologico alternativo para la germinacién de Cedrella odorata L, y su desarrollo. Se
empleo un Disefio Experimental Completamente al Azar, con cuatro tratamientos
con tres repeticiones, los tratamientos se plantearon de la siguiente manera:
composta de Tillandsia recurvata al 100%, composta de Tillandsia recurvata al
50% + Testigo al 50%, composta de Tillandsia recurvata al 25% + Testigo al 75%
y el Testigo al 100%, cabe mencionar que el testigo estara constituido de Peat
moss, Perlita, Vermiculita y 1.5 kg de osmocote. Las variables a evaluar son: % de
germinacion, mortalidad, altura de la planta, diametro, longitud de raiz y masa
radicular (peso verde de raiz, peso verde de follaje, peso seco de raiz y peso seco
de follaje). En los resultados se puede observar que hubo diferencia significativa
en el ANVA vy respectivamente con la prueba de Tukey (p<0.05), unicamente en
las variables de germinaciéon y diametro mientras que en las demas no existié por
lo cual es notable que Tillandsia recurvata, es adecuada para utilizarla como

sustrato en la variable de didmetro ya que en germinacién es muy baja.

Palabras claves: Tillandsia recurvata, sustratos, germinacién, Cedrella odorata L.



| INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio

En los dltimos 10 afios el heno motita (Tillandsia recurvata L.), se ha
convertido en un serio problema de salud para las areas arboladas del Norte del
pais, incluyendo bosques de pinos pifioneros, mezquitales y una gran diversidad
de plantas latifoliadas y plantas del desierto, lo cual ha provocado que
investigadores de diferentes universidades y dependencias oficiales enfoquen
sus lineas de investigacion para tratar de resolver este problema. Una linea de
investigacion se refiere al uso potencial como sustrato para la germinacion de
semillas de especies forestales, que se le pueda dar al heno de mota T. recurvata
y con ello poder aprovechar las altas poblaciones de esta planta epifita que existen
en las areas forestales de Coahuila, Nuevo Leon y San Luis Potosi (Flores et al.,
2005).

Los bosques de mezquite en San Luis Potosi se distribuyen ampliamente
en una superficie de 193,800 ha. En los ultimos afos, se ha observado la invasion
de una planta epifita perteneciente a la familia de las bromeliaceae, conocida
como paixtle o heno (Tillandsia recurvata) L., misma que gradualmente ha ido
invadiendo las ramas de los arboles hasta llegar en muchos casos a secarlos. En
general, la presencia de esta epifita impide el aprovechamiento sustentable de las
mezquiteras (INIFAP, 2010).

Se pretende probar T. recurvata composteada como sustrato y en caso de
dar un buen resultado poder aprovecharla de forma intensiva, lo cual generaria
una reduccion de dicho problema y paralelamente favorecer la economia de los
productores forestales del medio rural al tener ingresos en la cosecha y

comercializacion del heno mota (Flores et al., 2005).



1.2 Planteamiento del problema

Tillandsia recurvata L, es una planta epifita perteneciente a la familia de
las bromelidceas que en la actualidad provoca dafio considerable a mezquiteras
de zonas aridas y semiaridas, puede ser utilizada como un forraje de oportunidad
para la alimentacibn de rumiantes en zonas aridas y semiaridas. Esta epifita
pudiera utilizarse durante todo el afio, particularmente durante la época de sequia

(Primavera) como forraje auxiliar cuando el forraje es escaso (Beltran et al, 2009).

En Coahuila se estima que existe mas de 60,000 hectareas arboladas
afectadas por Tillandsia recurvata, y esto ha provocado que los poseedores de
terrenos forestales busquen una solucion para controlar este problema, incluso en
algunos predios como el “Taray”, en la Sierra de Arteaga, y en el ejido “El Cedral”,
municipio de Ramos Arizpe, asi como en el ejido de “Cuauhtémoc”, municipio de
Saltillo, se iniciaron algunas pruebas de saneamiento del arbolado, mediante
practicas de podas y el derribo mecanico del heno motita, incluyendo la

incineracion de dicho material (Chavez, 2009).

A partir del 2003 el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP-Campo Experimental Saltillo) y la CONAFOR,
realizan estudios encaminados hacia el diagndstico fitosanitario en bosques de
coniferas en el estado de Coahuila. Como resultado de estos estudios se ha
encontrado que existen mas de 80, 000 ha de bosques afectadas por diferentes
patégenos, dentro de los cuales Tillandsia recurvata (heno de mota) destaca como
el de mayor importancia, teniendo a Pinus cembroides como su principal
hospedero. Se consideraron los principales predios afectados por T. recurvata en
los municipios de Arteaga, General Cepeda, Parras De La Fuente, Ramos Arizpe y
Saltillo, Coahuila (Mares et al, 2011).



1.3 Objetivos

Objetivo general

o Utilizar a Tillandsia recurvata L., composteada como un sustrato
bioldgico alternativo para la germinacion y desarrollo de Cedrella
odorata L.

Objetivo especifico

° Probar la eficiencia del heno motita Tillandsia recurvata, como sustrato

para la germinacion de semillas de Cedrella odorata L, y su desarrollo.

1.4 Hipotesis

Ho: las caracteristicas fisicas del sustrato de Tillandsia recurvata L., son

las adecuadas para la germinacion de semillas de Cedrella odorata L.

Ha: el heno motita, Tillandsia recurvata L., no funciona como sustrato

en la germinacion de semillas de Cedrella odorata.



Il REVISION DE LITERARURA

2.1 Clasificacion taxondmica de Tillandsia recurvata L.

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

Familia: Bromeliaceae
Género: Tillandsia

Especie: recurvata

La epifita Tillandsia recurvata L., conocida como musgo bola o “paixtle”,
crece sobre numerosos foréfitos y el arbol Pakinsonia praecox (Ruiz et Pavon)
Hawkings es su foréfito comin en la zona semiarida intertropical del Valle de
Zapotitlan Salinas, en México. Esta relacion parece producir diferentes efectos
negativos sobre el hospedero, pues se sabe que Tillandsia recurvata causa al
menos un parasitismo de tipo estructural, evidenciado por la afectacion en la
produccion de brotes nuevos, en la arquitectura, el crecimiento y la reproduccion
de los forofitos (Paez et al., 2005).

Figura 1. Tillandsia recurvata L., en ramas de Pinus cembroides.



2.1.1 Descripcion morfologica

Caracteristicas de la familia Bromeliaceae

Plantas no parasitas que estan adheridas a otra planta solo para soporte
mecénico; ejemplos de ellas son las orquideas, liquenes y musgos (FAO, 1988).

Las bromelias epifitas poseen también una estructura foliar de células
muertas o indumento, el cual retiene el agua de escorrentia de las hojas. Otro
mecanismo al que recurren estas plantas es conocido como “consumo
redundante”, el cual consiste en absorber mas nutrientes de los que se necesitan,

con el fin de obtener reservas para tiempos de escasez.

Las adaptaciones morfofisiologicas de las epifitas dependen en mucho de
las caracteristicas del forofito u hospedero: su forma bioldgica, altura, textura,
arquitectura del follaje y su condiciébn perenne o caducifolia, ademas de las
condiciones ambientales donde se distribuye la comunidad hospedadora
(Granados et al., 2003).

Tillandsia recurvata, es una epifita atmosférica que se distribuye en
ambientes tropicales secos, desde el sur de los E.U.A. hasta la parte media de
Argentina, y en altitudes desde el nivel del mar hasta los 3000 m de elevacion. El
tallo de la planta esta formado por un nimero variable de brotes que, en conjunto,
forman una pequefa esfera que rodea las ramas (generalmente delgadas) de los
arboles en los que se establece que cada brote esta formado por 3-8 hojas
lineares de color blanco verdoso, cubiertas de tricomas escamosos (Valverde,
2010).



2.1.2 Caracteristicas

Tillandsia recurvata (heno mota) presenta formas de crecimiento
compacto. Las hojas son de color verde-grisaceo, rigido, estrecho y puntiagudo,
las cuales provienen del tallo central de la planta. Esta planta estd cubierta de
tricomas, los cuales le dan una apariencia esponjosa. En general las plantas

miden entre 5y 12 cm de diametro.

La raiz es usada principalmente para sostén de las plantas, mediante el
desarrollo de esclerénquima en la raiz vieja que determina la formaciéon de un

rigido érgano de sostén.

Sus raices son reducidas, la absorcion de agua y minerales la cumplen las
hojas y brotes por medio de los tricomas, que cubren aproximadamente el 5% del
area foliar (Sanchez et al., 2007).

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).

El tallo esta limitado externamente por la epidermis que contiene, aparte
de las células epidérmicas tipicas, células estomaticas, idioblastos y distintos tipos
de tricomas (Fahn, 1978).

Flor. Casi siempre con 1 o 2 flores (rara vez hasta 5), bracteas florales
similares a las del escapo pero mas pequefas, casi del mismo largo,
membrandceas, con tres 0 mas nervaduras prominentes, generalmente glabros,
libres; pétalos angostos, aproximadamente un cm, de color lila (rara vez blanco);

estambres profundamente incluso mas largos que el pistilo (Chavez, 2009).



Las flores son més conspicuas, de azul a violeta. Aparecen en primavera
sobre un largo tallo emergiendo desde la masa central de la mota de hojas sus
semilla son pequefas y se diseminan facilmente por el viento (Sanchez et al.,
2007).

2.1.3 Ecologia

Habitat

Las epifitas son plantas que crecen 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 sélo como soporte
sin recibir mas dafio que el que 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 (Granados et al., 2003).

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

recurvata para alojarse en el hospedero son:

e Habitualmente necesita de clima templado frio.

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

e Se hospeda en lugares con arbolado denso, este 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.

e En lugares con alto impacto se hospeda con mayor facilidad.



Hospederos

Algunas hendiduras o huecos ofrecen sitios de facil colonizacién para
estas plantas, por ello, se puede resaltar que para las epifitas el anclaje al sustrato
es siempre muy débil (Granados et al., 2003).

Es una planta epifita muy rustica y se desarrolla en un variado rango de
condiciones ambientales. Vegetan muy bien a pleno sol, por ejemplo en tendidos
aéreos, alambrados, sobre ramas o arboles secos. Ataca a gran variedad de
especies: cedros, cipreses, mezquites, citricos, fresnos, olmos, jacarandas, etc.
Las colonias de heno producen, en las plantas hospedantes, una lenta pero
ininterrumpida muerte del tronco y ramas porque compiten por luz y oxigeno,
dificultan la fotosintesis, la respiracion y la transpiracion, disminuyendo la

formacion y acumulacion de reservas (Sanchez et al., 2007).

Reproduccidén

En cuanto a la reproduccion de estas plantas, es muy comun la del tipo
asexual mediante yemas, aunque también existe la reproduccion sexual mediante
la formacion de frutos que contienen numerosas semillas de dispersion anemdfila
(dispersadas por el viento). Esto es posible gracias a la presencia de
pubescencias seminales cuyo origen es la escision de fibras provenientes del

mismo fruto maduro que tiene forma de capsula (Chavez, 2009).

Sus semillas son dispersadas por el viento, muchas de ellas tienen un
tamafio microscopico y estan equipadas con delgadas alas o paracaidas
ganchudos, incluso estas especies pueden ofrecer a las aves, murciélagos y
primates, frutos frescos susceptibles de contener hasta 1,000 semillas cada uno.
Estas semillas suelen ser adherentes y el animal se ve obligado a frotar su pico,
boca, pies o ano contra una ramita para desprenderse de estas viscosas
sustancias irritantes, de esta forma son plantadas sobre un arbol o arbusto
(Granados et al., 2003).



Dario

T. recurvata, junto con Dendroctonus mexicanus, son actualmente los
principales problemas fitosanitarios presentes en los bosques de coniferas del
Estado de Nuevo Leon.

Pinus cembroides es el principal hospedero con 86,613 ha, también se
detect6 en menor superficie atacando a Pinus arizonica, Pinus greggii y Quercus
spp. La infestacion se detecté en 30 predios, en los municipios de Aramberri,
Galeana, Rayones y Santiago, Nuevo Ledn (Sanchez et al., 2007).

Montafa 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 este se hace mas notorio en ecosistema 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.

2.1.4 Distribucién geografica

Es una planta epifita atmosférica que se distribuye en ambientes tropicales
secos, se encuentra desde Estados Unidos hasta la Patagonia, incluyendo las

islas del Caribe.

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

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.



2.2 Aprovechamiento del heno motita

NOM-011-RECNAT-1996, establece los procedimientos, criterios vy
especificaciones para realizar el aprovechamiento, transporte y almacenamiento
de musgo, heno y doradilla, esto con la finalidad de conservar, restaurar y proteger
a la biodiversidad y manejo de los recursos naturales y forestales (SEMARNAT,
1996).

2.3 Métodos de control de Tillandsia recurvata L.

Los bosques de Coahuila hoy en dia atraviesan por un grave problema de
salud que se llama Tillandsia recurvata L, lo que esta generando una degradacion
en los arboles de importancia ecologica y maderable, es por eso, que ante tal
situacion se estan realizando investigaciones de campo sobre métodos de control
gue permitan combatir a esta planta epifita, sin causar dafio en su hospedero;
descripcion de los métodos de control para el ataque del heno motita (Kaplan,
2007).

Control Mecéanico: 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 extincion (Kaplan, 2007).

Segun Kamila (2005), sefiala que puede complementarse con el empleo
de un cepillo de fibra que no dafie a 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 estd demasiado infectado, es necesario

derribar ya que no sobrevivira.
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Con este método no se hace dificil la limpieza de todo el arbol, 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.

Control hidraulico: este método consiste en el empleo de agua a alta
presion 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 solo es recomendable para especies caducas en el periodo de reposo
(Kamila, 2005).

Control quimico: consiste en la aplicacion de herbicidas sobre los arboles
afectados por Tillandsia recurvata L, 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 se pueda,
combatir la infestacion que padece el arbolado (Hernandez, 2010).

2.4 Clasificacion taxondmica de Cedrella odorata L.

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales

Familia: Meliaceae

Género: Cedrella

Especie: odorata Figura 2. Plantas de Cedrella odorata L.
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Nombres comunes: cedro, cedro cebollero, cebollo, cedro amargo,
caqueta, cedro blanco, cedro caobo, cedro colorado, cedro oloroso y cedro rojo
(Cardenas et al., 2007).

El cedro rojo (Cedrella odorata L.), se localiza primordialmente en
ecosistemas humedos, en especifico en el bosque tropical perennifolio, el bosque
tropical subcaducifolio, el bosque tropical caducifolio y el bosque mesoéfilo de
montafia (CONAFOR, 2000).

2.4.1 Descripcién morfologica

Arbol caducifolio, de 20 hasta 45 m de altura, con un diametro promedio a
la altura del pecho de 60-90 cm, aunque se han encontrado individuos de mas de
200 cm de diametro. Cedrella odorata L, es un arbol de tamafio mediano a grande,
gue varia mucho de acuerdo con las condiciones ambiéntales, los arboles de gran

tamano tienen contrafuertes hasta de tres metros de alto en la base del tronco.

El follaje, normalmente verde claro, se torna amarillento antes de su caida

presenta un olor a ajo y cebolla al macerar las hojas (Castario et al., 2007).

Este arbol puede llegar a medir hasta 35 m de altura y alcanzar un
diametro normal de 1,7 m, en ocasiones forma pequefios contrafuertes poco
prominentes, sus ramas son ascendentes y gruesas, su copa es redonda y densa.
Las hojas son dispuestas en espiral, paripinnadas o imparipinnadas, de 15 a 50
cm de largo incluyendo el peciolo, compuestas por 10 a 22 foliolos opuestos o
alternos, ademas poseen un penetrante olor a ajo cuando se estrujan. Los arboles
de esta especie tiran las hojas cuando han madurado totalmente los frutos de

la temporada anterior, antes de florecer (Galan et al., 2008).

Hojas compuestas deciduas, alternas, paripinnadas, con seis a doce pares

de foliolos opuestos o subopuestos, ovado- lanceolado u oblongo, cartaceos,
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hasta subcoriaceos, con apice acuminado o agudo, base aguda, asimétrica;

lustrosos, glabros o pubescentes dispersos.

Hojas. Yemas de 3 a 5 mm, de largo, ovoides, agudas, rodeadas por
varias escamas ovadas y pubescentes. Estipulas ausentes. Hojas dispuestas en
espiral, paripinnadas o imparipinnadas, de 15 a 50 cm (Pennington et al., 1968).

Fruto(s). Frutos lefiosos, redondeados con semillas aladas, sus hojas
alternas y compuestas al estrujarlas despiden un fuerte olor, sus foliolos son
opuestos, cerca al raquis y sin pelos (Toledo et al., 2005).

Semillas samaroides, oblongas o eliptico-oblongas, de 1,2 cm a 3 cm de
largo y entre 5 mm de ancho, con la parte seminal hacia el apice del fruto. Cada
capsula puede contener entre 25 y 40 semillas fértiles. Una cantidad de semillas
gue puede variar de 45,000 a 60,000, pesan 1 kg. Varios andlisis realizados en el
centro de investigacion forestal han arrojado, como promedio, 54 054 semillas/kg
(Betancourt, 1987).

Semillas aladas, color pardo, eliptica, miden 1.2 a 4.0 cm de largo y entre
5 a 8 mm de ancho, con la parte seminal hacia el apice del fruto; la testa es de
color castafio rojizo; el embridon es recto, comprimido, color blanco o crema y
ocupa gran parte de la cavidad de la semilla; tiene dos cotiledones grandes,
planos, foliaceos, frondosos, ligeramente ovoides; la radicula es corta e inferior
(Morales et al., 2009).

Corteza externa ampliamente fisurada con las costillas escamosas, pardo
grisdcea a moreno rojiza. Interna rosada cambiando a pardo amarillenta, fibrosa y

amarga, grosor total de la corteza cerca de 20 mm.
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Flores. Especie monoica. Flores masculinas y femeninas en la misma
inflorescencia. En paniculas terminales de 15 a 30 cm, de largo, finalmente
pubescentes; pedicelos de 1 a 2 mm, de largo; flores suavemente perfumadas,
actinomoérficas; masculinas con el céliz verdoso de 2 a 3 mm, de largo,
infundibuliforme o anchamente tubular, con 5 dientes agudos, pequefios y
desiguales, ciliolados; corola crema verdosa, tubular en la prefloracion,
abriéndose en 5 pétalos, ca. 7-8 mm, de largo, lineares, con el apice agudo o
redondeado, con una proyeccién aplanada en la superficie interior cerca de la
base, la cual entra en uno de los surcos del ginéforo, imbricados, pubescentes en
ambas superficies (Pennington et al., 1968).

2.4.2 Distribucion geografica

Se encuentra en la vertiente del Golfo, desde el sur de Tamaulipas y
sureste de San Luis Potosi hasta la Peninsula de Yucatan y en la vertiente del
Pacifico, desde Sinaloa hasta Guerrero y en la Depresion Central y la costa de
Chiapas. Se desarrolla igualmente en suelos de origen volcanico o calizo, siempre
gue tengan buen drenaje. El cedro alcanza sus maximos tamafos e incrementos
en zonas con precipitaciones entre 2,500 y 4,000 mm, anuales; en zonas con
precipitacion pluvial notablemente menor el arbol no desarrolla tan bien y presenta

fustes cortos y frecuentemente torcidos (Pennington et al., 1968).

Alcanza sus maximos tamafios e incrementos en zonas con
precipitaciones entre 2,500 y 4,000 mm anuales; en zonas con precipitacion pluvial
mucho menor, el arbol no se desarrolla tan bien y presenta fustes cortos y

frecuentemente torcidos (Galan et al., 2008).

El cedro se distribuye por toda América tropical, desde el norte de México
hasta el norte de Argentina y las Antillas del Caribe (Pennington y Styles 1981). En
Colombia se halla ampliamente distribuida a lo largo de todas las regiones baja y

piedemonte andinos por debajo de los 2000 m de altitud. Ha sido registrada
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practicamente en todos los departamentos del pais, a excepcion de Guainia, Norte
de Santander, Vaupés, y Vichada, donde no ha sido confirmada su presencia aun
(Cardenas et al 2007).

2.4.3 Habitat

Cedrella odorata L, es una especie integrante de los bosques
semicaducifolios (mesofiticos), aunque también se halla en los bosques
higrofiticos.

En algunos sitios el cedro forma “gregas”, pero en otros son arboles
aislados dispersos en el bosque natural. Es una especie heliofita aunque en su

infancia soporta ligera sombra (Betancourt, 1987).

2.4.4 Aspectos ecologicos

Cedrella odorata L. ha sido registrada principalmente en bosques
secundarios secos Yy humedos, tanto de tierras bajas como de montafia,

prefiriendo los suelos bien drenados.

La regeneracion natural es generalmente buena, sin embargo no forma
asociaciones puras. La floracion sucede entre abril y junio, con un segundo
periodo entre septiembre y noviembre, la fructificacién ocurre durante casi todo el
afio, con mayor frecuencia en los periodos de enero a marzo y de junio a

noviembre (Cardenas et al., 2007).

2.4.5 Aprovechamiento

La madera de cedro, que al decir de Ponce De Ledn es la mas noble de

todas las maderas, es de sabor amargo y olor agradable y persistente; se seca
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rapidamente, sin rajarse ni contraerse, es resistente, fuerte, muy durable y, por lo

comun inmune a los insectos (Betancourt, 1987).

El cedro es apropiado para chapa plana, es empleado en la elaboracion
de viviendas, tableros, marcos, paneles, muebles finos, contrachapados,
elaboracion de caras, chapas decorativas, torneado, adornos, instrumentos

musicales, artesanias, puertas, tallas y empaques finos (Cardenas et al., 2007).

Después de la caoba es la especie maderable mas importante en la
industria forestal de México. Su madera, de caracteristicas excelentes, es usada
para obtener madera aserrada, chapa para la madera terciada, asi como para
fabricar articulos toreados para diferentes usos, para cajas y envolturas de puros y
para hacer esculturas. El uso mas indicado para esta especie por el bello jaspeado
de su madera es la fabricacion de chapas y madera terciada con fines de
exportacion (Pennington et al., 1968).

Usos de la Madera: Los primeros colonizadores y mayas la utilizaron por
sus caracteristicas principalmente para canoas y construccion de casas, pues es
una madera que no es atacada por la polilla, también se us6 desde los tiempos de
la colonia intensamente para muebles gabinetes etc., teniéndola como una

madera muy fina y preciosa.

Otros usos: como arbol de ornato en parques y area verdes. Como arbol
de sombra en potreros. Tiene uso medicinal ya que la corteza puede servir como
febrifugo (contra la fiebre) y en cocimiento de hojas y corteza para dolores y contra
el paludismo. Y se considera melifera porque en época de floracidn es visitada por

las abejas (Morales et al., 2009).
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2.4.6. Situacién actual

El cedro ha sido incluido dentro de la categoria en peligro (En A2cd), ya
gue de acuerdo a los reportes de las corporaciones, cerca del 60% de sus
poblaciones se localizan en regiones de explotacion intensiva. Este precedente de
explotacién ha conllevado a que Colombia la haya incluido en el apéndice Il de la
convencién sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y
flora — CITES- a partir del 30 de octubre de 2001 (Céardenas et al., 2007).

2.5 Tipos de sustratos

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, ya sea natural o de
sintesis, residual, mineral u organico, que colocando en un contenedor, en forma
pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta,

desarrollando el papel de soporte para la planta.

Antes de utilizar un sustrato para el desarrollo de una planta es necesario
caracterizarlo. Caracterizar un sustrato es evaluar sus propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas, para establecer si son adecuadas para el desarrollo de un

cultivo, o bienes necesario hacer alguna adecuacion para utilizarlo (Diaz, 2004).

El sustrato puede intervenir o no en el proceso de nutricion de la planta alli
ubicada. Esto udltimo, clasifica a los sustratos en quimicamente inertes (perlita,
lana de roca, roca volcanica, etc.). En el caso de los materiales quimicamente
inertes, estas actlan Unicamente como soporte de la planta, mientras que en los
restantes intervienen ademas en procesos de adsorcion y fijacion de nutrimentos
(Pastor, 1999).

Las raices de las plantas en recipientes estan mas expuestas a las
fluctuaciones de las condiciones de la fitésfera ya que la relacion entre el area y el

volumen de estos recipientes es considerablemente grande por lo que tienen poca
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capacidad amortiguadora contra las variaciones de las condiciones del medio. De
esta forma, los medios de crecimiento o sustratos usados en la produccion de
plantas en recipientes tienen la funciébn de proveer soporte fisico a la vez de
proporcionar aire, agua y nutrientes para el apropiado funcionamiento de las
raices. El equilibrio entre el agua retenida y la aireacion en el medio de
crecimiento es un aspecto esencial. Deben existir suficientes poros pequefos para
retener el agua que va a absorber la planta y suficientes poros grandes para
permitir el intercambio de aire con el medio externo y mantener las

concentraciones de oxigeno por encima de los niveles criticos (Pire, 2003).

2.6 Propiedades de los sustratos

Propiedades fisicas

Las principales propiedades fisicas que se necesitan determinar en un
sustrato para caracterizarlo son: densidad aparente, densidad real, granulometria,
porosidad total, porosidad del aire, porosidad de agua, agua facilmente disponible,
agua de reserva y agua dificilmente disponible. Las propiedades fisicas en un
sustrato son fundamentales; si un sustrato no cumple con las propiedades fisicas
deseables, se pueden cambiar antes de que el sustrato se encuentre en el

contenedor con la planta en desarrollo (Diaz, 2004).

Propiedades quimicas

Las principales propiedades quimicas que se deben determinar en un
sustrato son: PH, conductividad eléctrica, capacidad de amortiguamiento,
capacidad de intercambio catiénico (CIC), nutrimentos disponibles en la solucién,

elementos pesados y compuestos fitotéxicos (Diaz, 2004).

Estas propiedades vienen definidas por la composicion elemental de los
materiales; éstas caracterizan las transferencias de materia entre el sustrato y la

solucion del mismo (Pastor, 1999).
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Propiedades bioldgicas

La bioestabilidad es la principal propiedad biol6gica se refiere a la
estabilidad de un sustrato organico frente a los organismos que lo pueden
degradar (Lemaire, 1997). Esta propiedad nos permite saber si un sustrato
organico permanece sin alterar o con poca alteracién durante el ciclo de un cultivo.
Para conocer si un material ha sufrido alteracion bioldgica se cuantifica el
contenido de materia organico inicial y después de un tiempo (varios meses), y
estimar el grado de degradacién del material utilizado. El contenido de materia
organica se determina por calcinacion (Ansorena, 1994). Otra propiedad biol6gica
importante es la sanidad del sustrato, esto es, si un sustrato es estéril o es
necesario esterilizarlo. Algunos sustratos tienen patégenos para algunas especies
de hortalizas (Diaz, 2004).

Entre las caracteristicas biologicas se encuentra contenido de humedad
organica, estado y velocidad de descomposicion, una vez conocidos los
principales parametros que definen un sustrato, probablemente proceda hacer
referencia al “sustrato ideal”. Ante la reiterada pregunta, de si existe un sustrato
ideal, la respuesta es “no”; el sustrato adecuado para cada caso concreto
dependera de numerosos factores: tipo de planta que se produce, fase del
proceso productivo en el que se interviene (semillado, estaquillado, crecimiento,
etc.), condiciones climatoldgicas, y lo que es fundamental, el manejo de ese
sustrato. Por lo tanto, la imposibilidad de referenciar un sustrato ideal, pero si que
puede hacerse referencia a los requerimientos que un sustrato debe tener, como
son: elevada capacidad de retencion de agua facilmente disponible, elevada
aireacion, baja densidad aparente, elevada porosidad, baja salinidad, elevada
capacidad tampdn, baja velocidad de descomposicion, estabilidad estructural,
reproductividad y disponibilidad, bajo costo y facil manejo (mezclado, desinfeccion,
etc. (Pastor, 1999).
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2.6.1 El sustrato ideal

De acuerdo con (Gaytan, 2001; Venator y Liegel, 1985), el sustrato 6ptimo

para cualquier situacion depende de varios factores entre los cuales destacan:

% La especie a cultivar y sus requerimientos.
% El volumen del recipiente.
+ La disponibilidad de los minerales para su mezcla.

% La calidad fisica, biolégica y quimica de los sustratos.

También otros autores como Abad (1993), afirman que no existe el
sustrato ideal, pero si el mejor medio de cultivo para cada caso concreto,
dependiendo de estos varios factores:

% Tipo de material vegetal (semillas, plantas, estacas).
%+ Especie vegetal.

% Condiciones climaticas.

% Sistemas y regimenes de riego.

%+ Aspectos economicos.

2.6.2 Mezclas

Abad (1933), menciona que es raro que un material redna por si solo las
caracteristicas, quimicas y biolégicas mas adecuadas para unas determinadas
condiciones de cultivo; haciendo necesario en la mayoria de los casos, mezclas

con otros materiales en distintas proporciones, para adecuarlo a las condiciones
requeridas.
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2.7 Caracteristicas de las semillas forestales

Define a la semilla como el producto de la fecundacion del ovulo en el
ovario de la flor por parte del polen procedente de las anteras o sacos polinicos
ubicados en el mismo arbol o en otro adyacente Mesa (1965).

La propagacion de las plantas consiste en efectuar su multiplicacion por

medios tanto sexuales como asexuales (Pafiuelas y Ocafia, 2000).

2.7.1 Altura del contenedor y retencion de humedad

La altura del contenedor también afecta la proporcion aire: agua en un
medio de cultivo. Después de la saturacion y el drenaje, una columna de agua

existe hasta el fondo del contenedor (Spomer, 1975).

A capacidad de contenedor, el contenido de agua promedio (en volumen)
de cinco sustratos comerciales en un contenedor de 15 cm de altura fue de 64%,
en uno de 10 cm de altura el contenido de agua fue de 70%, en una charola de 8
cm de altura con 48 celdas fue de 76% y en una charola de 5 cm de altura con 273
celdas el contenido de agua fue de 82% en volumen. El contenido de sdlidos del
sustrato en porcentaje permanecié constante en los diferentes tamafios de
contenedor; fue la proporcion espacio de aire: espacio de agua la que cambio con

las diferentes alturas de contenedor (Diaz, 2004).

2.7.2 Calidad de planta

Duryea (1985) define calidad de planta como aquélla que reune las
caracteristicas morfologicas y fisiol6gicas necesarias para sobrevivir y crecer, en

las condiciones ambientales en las que sera plantada.
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2.8 Invernadero

Un invernadero es una estructura con paredes y techo transparente, que
permite la entrada de suficiente radiacion solar, para que las plantas realicen
eficientemente su fotosintesis. Aqui los factores del ambiente que influyen en el
crecimiento y desarrollo de las plantas, pueden ser controlados total o
parcialmente a través del invernadero, estos factores son, la luz, la temperatura, la

humedad y el bioxido de carbono (Diaz, 2004).

2.8.1 Riego

Es una de las practicas culturales mas importantes en la produccion de
planta, ya que ayuda a mantener un adecuado nivel de agua para que el

crecimiento ocurra sin restricciones.

El 99% del agua que absorbe la planta se pierde en el proceso de
transpiracion. En viveros forestales que producen en contenedor, la tension hidrica
de las plantas se mantiene a niveles bajos durante la etapa de cultivo, mediante el

uso de riego para estimular el crecimiento (Maldonado, 2010).

Las necesidades de agua de las plantas van a depender de la especie y
su estado fenologico, del medio del cultivo y de las condiciones ambientales el
estado del agua en las plantas puede ser descrito en varias formas distintas:

contenido de humedad, potencial hidrico y movimiento del agua (Spomer, 1985).
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2.9 Estudios afines

Castellanos et al. (2009), La infestacién de T. recurvata sobre Fouqueria
splendens estuvo correlacionada directamente con el nimero de flores no exitosas
producidas por unidad de area. Este hecho sugiere que la presencia de T.
recurvata tuvo un efecto negativo sobre el forofito, ya que reduce las posibilidades

de éxito para la produccién de frutos.

Aguirre y Raya (2009), encontraron que T. recurvata presenta silicio de
manera importante y de las especies estudiadas fue la Unica que presento Sodio

(Na) en su composicion.

Vazquez (2010), el heno mota Tillandsia recurvata L, sirvio como sustrato
cuando recibiéo tres moliendas y asociado con Peat Moss, alcanzando un
porcentaje de germinacion del 89.17 % de germinacion, siendo superado
uanicamente por el tratamiento testigo que consistié en usar solamente Peat Moss,
el cual alcanz6 un 91.67% de germinacion. Los otros tratamientos que incluyeron
al heno motita como sustrato resultaron estadisticamente muy inferiores en sus
porcentajes de germinacion todos ellos con menos del 50%. Esto implica que el
heno motita solo funciona como sustrato cuando es suficientemente molido y

mejoran sus caracteristicas fisicas y nutricional asociado con Peat Moss.

Paez et al. (2005), encontraron que Tillandsia recurvata L, afecta
negativamente la movilizacién de diéxido de carbono hacia los tejidos internos o la
disipacion de calor y luz, estos aspectos parecen ser mas importantes que la
disminucién fotosintesis en las ramas donde la epifita se establece sobre
Parkinsonia praecox. La alta densidad de Tillandsia recurvata en las ramas y el
sobrepeso son factores adicionales que afectan el desarrollo estructural optimo del

forofito Parkinsonia praecox.
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lIl MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

Localizaciéon del invernadero

La investigacion se llevo a cabo en el area del invernadero de alta
tecnologia del Departamento Forestal, el cual se encuentra en las areas de la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro en Buenavista Saltillo, Coahuila; a
10 km por la carretera Zacatecas, entre los paralelos 25°21 y 25°22 de longitud
entre Norte y entre los meridianos 101° 01 y 101° 03 de longitud Oeste (L6épez,
2007).
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Figura 3. Invernadero forestal dentro de las instalaciones de la UAAAN, en Buenavista Saltillo

Coahuila.
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Tipo de suelo

Presenta un tipo de suelo de rendzina y castaiiozem de origen aluvial,
variando de somero a profundo y con a floraciones roca caliza y lutitas (Lopez,
2007).

Altitud

La UAAAN se encuentra ubicada en un valle formado por la Sierra de
Zapalinamé y la Sierra Cuchilla de Calabacita, a una altitud de 1754 msnm
(Lépez, 2007).

El clima de Saltillo es templado; con una temperatura promedio de 17 °C.
El invierno es fresco siendo comunes las temperaturas por debajo de 0 °C
llegando en ocasiones a -7 °Cy pudiendo nevar. El verano es célido con
temperaturas que pueden superar los 32° C algunos dias y teniendo tormentas

eléctricas por las tardes. Presenta lluvias en verano, principalmente (Lopez, 2007).

Precipitacion

La precipitacion media anual es de 490 mm y los meses mas lluviosos son
Julio, Agosto y Septiembre; lo anterior da como resultado un 64% de humedad
relativa media anual que se distribuye desigualmente; el verano es la estacion con
mayor humedad relativa y las estaciones de invierno y primavera de mayor sequia
(Lépez, 2007).
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3.2 Descripcion de las actividades que se realizaron
3.2.1 Materiales

Los materiales que se utlizaron en el experimento son los que a

continuacioén se presentan:

% 6 charolas de 77 cavidades (utilizadas 40 cavidades por charola).
%  Tambos para el lavado de charolas.

%  Detergente para la limpieza de las charolas.

%  Camas para la colocacion de las charolas.

%  Sustrato composteado, de heno motita (Tillandsia recurvata L.).
% Peat Moss.

s Perlita.

% Vermiculita.

% Osmocote.

% Semillas de Cedrella odorata L.

% Marcador, lapicero, libreta y formato para el llenado de datos.
% Regla graduada.

s Vernier.

%  Estufa de secado.

¥ Termdmetro.

% Bascula electronica.

% Bolsas de papel.

% Tijera para cortar las plantulas.

3.2.2 Actividad realizada

Lavado de charolas

Las charolas se desinfectaron con detergente biodegradable y cloro

diluidos en agua, esto para poder eliminar cualquier patdgeno que existiera dentro
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de ellas, luego se sumergieron en repetidas ocasiones en un tambo, el cual
contenia la mezcla de detergente biodegradable y cloro, después de eso se
pasaron con otro tambo con Unicamente agua para poder retirar el detergente y
cloro excedente en las charolas.

3.3 Tratamientos

Los tratamientos se describen a continuacion:

1.- Heno motita al 100 % (con 160 gr de osmocote)

2.- Heno motita al 25 % y 75 % de *Mezcla basica.

3.- Heno motita al 50 % y 50 % de *Mezcla basica.

4.- Testigo (Mezcla de Peat Moss, Perlita, Vermiculita y 1.5 kg de osmocote).

*Mezcla basica conformada de Peat Moss, Perlita, Vermiculita y 1.5 kg de

osmocote.

3.3.1 Mezcla

La mezcla de sustratos se realizo dentro del invernadero forestal, se crib6
el Peat Moss y Perlita, seguido al Peat Moss se le agrego Perlita, Vermiculita y
1.5 kg de osmocote el cual fue la mezcla bésica y con ayuda de una pala se

procedié a realizar la revoltura.

A la mezcla de Tillandsia recurvata también se le agrego 160 gr de
osmocote que es uno de los tratamientos al 100 % del sustrato de heno motita.

Los tratamientos se plantearon de la siguiente forma:
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Tratamiento Sustrato Proporcién (litros)
T1 Tillandsia recurvata +160 gr de 8L
osmocote
T2 Tillandsia recurvata + Mezcla AL + 4L
base
T3 Tillandsia recurvata + Mezcla oL + 6L
base
Peat
Testigo Moss+Vermiculita+Perlita+1.5 8L
kg de osmocote

Cuadro 1. Tratamientos y proporciones en mezcla de sustratos.

3.3.2 LIenado de charolas

Las charolas se llenaron en la tarde el dia 7 de Octubre del 2011, después
se procedio a realizar la siembra de dos semillas por cavidad de Cedrella odorata

L. para evaluar el porcentaje de germinacion existente en los tratamientos.

Se tomaron 40 cavidades por cada charola, en la cual se colocaron dos
tratamientos diferentes utilizando 20 cavidades por tratamiento, se utilizo un

marcador para registrar el nimero de tratamiento y repeticion.

3.3.3 Riegos

Se dieron riegos cada tres dias y se tuvo un monitoreo constante para ver

gue no les faltara humedad.

Los otros tipos de sustratos como Peat Moss, Vermiculita, Perlita y

Osmocote, no presentaron problemas de rapida deshidratacion y se llevaron a
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cabo actividades como el deshierbe de las plantulas ya que cada 15 dias las

charolas contenian hierbas invasoras.

3. 4 Descripcion de los tratamientos

Para que el heno motita se lograra hacer sustrato se tuvo que moler y
después ser composteado el cual duro 5 meses.

El tratamiento 1, al 100 % de Tillandsia recurvata L, mas 160 gr de
osmocote, el tratamiento 2 compuesto por 50% de Tillandsia recurvata L, y 50%
de mezcla base, el tratamiento 3 compuesto por 25% de Tillandsia recurvata L, y
75% de mezcla base y el testigo al 100% de mezcla base mas 1.5 kg de

osmocote.

En todos los tratamientos se utilizaron charolas del mismo tamafio y
profundidad para que tuvieran las mismas caracteristicas, se colocaron dentro del
invernadero forestal, sobre una cama para tener mas control y evitar que las
maltrataran, también se tuvieron que etiquetar el ndmero de tratamiento y

repeticion.

3. 5 Disefio experimental

Este estudio se realiz6 bajo el disefio experimental de Bloques

Completamente al Azar con parcelas faltantes.

La comparacion de la media de las variables analizadas se realizara con
la prueba de Tukey (p < 0.05 y 0.01). Ya que esto lo exige el modelo estadistico a

trabajar.
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TRATAMIENTOS REPETICIONES
T, R1 R2 Rs
T» Ry R2 Rs
Ts Ry R2 Rs
Testigo R1 R Rs

Cuadro 2. Disefio experimental de Bloques Completamente al Azar.

3.6 Prueba de viabilidad

El método de absorcion, en el que se utiliza agua y aunque al principio
flotan tanto las semillas llenas como las vacias, transcurrido un determinado
periodo de tiempo las semillas llenas absorben agua, se hace mas pesadas y se
hunden. El tiempo de remojo varia desde unos minutos hasta varias horas. Este
método es util cuando entre los pesos especificos de las semillas llenas y las
vacias existe una diferencia muy pequefia. Una vez separadas, es preciso volver a
secar las semillas (FAO, 1988).

3.7 Variables evaluadas

Para realizar estas mediciones se tomaron 8 plantulas por tratamiento
para algunos casos de 5 a 4 por cuestiones de que no hubo alta cantidad de

germinacion las variables evaluadas se presentan a continuacion.

a) Porcentaje de germinacién (%)

Dentro de esta variable se realizaron 9 evaluaciones a partir de la fecha de
siembra, contando el numero de plantulas emergidas por cada unidad
experimental para lo cual Gnicamente se analizara el total de plantas germinadas

al final.
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La evaluacion de la germinacion se realiz6 de acuerdo al método

propuesto por Camacho (1994):

% G = (GA*100)/M

Donde:
% G = Porcentaje de germinacion.
GA = Germinacion acumulada hasta la tltima evaluacion.

M = Muestra evaluada, lo que corresponde al total de semillas.

b) Mortalidad.

Esto se pudo determinar con la resta de plantas germinadas menos el
namero de plantas muertas.

C) Atura de la planta.

La altura se midié con una regla graduada en cm, la medida se tomo
desde la base del tallo hasta la yema apical, dicha medida se realizé a los tres

meses de edad.

Figura 4. Medicién de altura de Cedrella odorata L.
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d) Diametro basal del tallo (DB).

Para esta variable se utilizé un vernier graduado hasta en centésimas de
mm, con el cual se midi6 a partir de la base del tallo para esto se tomaron 8
plantulas en algunos casos de 3 6 5 dependiendo de la cantidad de germinacion.

Figura 5. Medicién de diametro basal de Cedrella odorata L.

e) Longitud de raiz

Se determind cuando la plantula tenia 7 meses de edad, se midieron 8
plantulas en algunos casos 3 6 5 dependiendo de la cantidad de plantas
germinadas por tratamientos esta variable se midi6 con una regla graduada en

mm.

Figura 6. Medicién de longitud de raiz.
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f) Peso verde (raiz y de follaje)

Se llevo a cabo cuando la planta tenia 7 meses de edad, tomando como
muestra 8 plantulas en algunos casos 3 6 5, para esto se utilizé la bascula

electrénica.

Figura 7. Medicién de peso verde de follaje.

Q) Peso seco (raiz y de follaje)

Se determiné a la edad de 7 meses tomando 8 muestras por tratamiento,
después de secar las muestras en la estufa con una temperatura a 40 °C durante
4 dias, se volvieron a pesar en la bascula electronica para poder obtener el peso
seco. La estufa se encuentra dentro del laboratorio de tecnologia ubicada en el

departamento de forestal UAAAN.

Figura 8. Peso seco de raiz de Cedrella odorata L.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Ya teniendo todos los datos del estudio se procedié a analizarlo con el
disefio estadistico completamente al azar con parcelas faltantes para interpretarlo
y asi llegar a conclusiones y evaluar que tratamientos fueron los mas adecuados
en cuanto a las diferentes variables que se pretendieron estudiar, los cuales se

presentan a continuacion.

4.1 Porcentaje de germinacion (%)

La variable de germinacion se evalu6 durante un mes del 19 de octubre al
18 de noviembre del 2011, haciendo la observacion que se realizé una evaluacion

mas el 23 de enero del 2012 en la que se observo nuevas plantas germinadas.

Germinacion por tratamientos

T2

100.00
80.00 mT1
60.00
8 4000 + mT3
20.00 1" ' ' H Testigo
T1 T2 T3

)

0.00 -

Testigo

Tratamiento

Figura 9. Porcentaje de germinacion de Cedrella odorata L, por tratamiento.

De acuerdo a esta grafica los porcentajes de germinaciéon tuvieron los
siguientes resultados, el testigo fue el que mejor resultado demostré con un 91.67
%, seguido por el tratamiento 1, al 100 % de Tillandsia recurvata L, con un 45%
de germinacion y el tratamiento 3 con un 40%, por dltimo el tratamiento 2 un
31.67%.
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Plantas germinadas por tratamientos
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Figura 10. Germinacién de Cedrella odorata L, por tratamientos y repeticiones.

Los resultados nos muestran que el testigo es el de mayor cantidad de
plantas germinadas, seguido el tratamiento 1, y como tercer lugar el tratamiento 3

siendo el tratamiento 2 el que menor cantidad de plantas germinadas presento.

El tratamiento 1, presentdé un segundo lugar de germinacion pero el
porcentaje fue menor de 50%, por lo cual no es muy conveniente su uso como

sustrato en germinacion de Cedrella odorata L.

Cuadro 3. ANVA con (p =0.01 y 0.05) de Germinacion de Cedrella odorata L.

F Tablas
Fuentes de | Gradosde | Sumade |Cuadrados F
Variacion libertad |Cuadrados| medios | calculada 0.05 0.01
Tratamientos 3 272.25 90.75 8.25 4.46* 8.65
Error 8 88.00 11.00
Total 11 360.25

* Significativo

EL analisis de varianza nos indica que hay significancia por lo cual existe

diferencia entre porcentajes de germinacion entre los diferentes tratamientos ya
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qgue Tillandsia recurvata L, es poco recomendable para la germinacién de Cedrella

odorata L.

Tabla de medias

Tratamiento Media

4 18.3300 A
1 9.0000 B
3 7.3300 B
2 6.3300 B

Nivel de significancia = 0.05
Tukey = 8.6743
Valores de tablas (0.05), (0.01) = 4.53, 6.20

De acuerdo a la prueba de Tukey el tratamiento que mas sobresale es el
testigo seguido por el tratamiento 1, ocupando un segundo lugar por lo cual es

poco recomendable para germinacion de Cedrella odorata L.

4.2 Plantas muertas

Se murieron 3 plantulas del tratamiento 3 repeticion 2, en los otros

tratamientos no existié ninguna planta muerta.
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4.3 Altura de la planta

Teniendo los datos de altura de la planta de los diferentes tratamientos por

fechas se procedi6 a interpretar los datos como a continuacion se presenta.

Altura promedio por fechas
12.00
10.00 /
8.00 / —T1
_—H
6.00 = e
/ —T3
4.00
—=é=TES
2.00
0.00 :
0l-ene-12 01-abr-12
Fecha

Figura 11. Altura de las plantulas de Cedrella odorata L, por fechas.

Esta grafica muestra la altura de las plantulas de Cedrella odorata L, por
tratamientos y diferentes fechas, en la cual se observa que el testigo fue el
tratamiento que mayor altura presentd, 6.19 cmy 10.68 cm; el tratamiento 3, 5.83
cm y 9.85 cm; seguido el tratamiento 1, con 4.25 cm y 7.02 cm; por ultimo el
tratamiento 2, el cual presenté 4.01 cmy 7.01 cm, todos para primera y segunda
evaluacion, el testigo siguié sobresaliendo al igual que lo hizo en germinacion; el

crecimiento en altura en todos los tratamientos fue casi el doble de tamano.
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Altura promedio por tratamiento
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Figura 12

. Altura promedio de Cedrella odorata L, por tratamientos.

Representa la altura promedio por tratamientos de Cedrella odorata L, en
donde el testigo es el de mayor altura promedio con un 10.68 cm; el tratamiento 3,

presenta 9.85 cm; tratamiento 1, un 7.02 cmy tratamiento 2, 7.01 cm.

Cuadro 4. ANVA con (p =0.01 y 0.05) de Altura de Cedrella odorata L.

F Tablas
Fuentes de |Gradosde| Sumade |Cuadrados F
Variacion libertad |Cuadrados| medios |calculada 0.05 0.01
Tratamientos 3 31 10 2.29"° 4.46 8.65
Error 7 32 5
Total 10 63

NS: No significativo

Podemos observar que no hay significancia en los resultados obtenidos de

los diferentes tratamientos.




4.4 Diametro del cuello (basal) de la planta

Se realizaron dos evaluaciones a los tres meses siendo en enero la
primera y la segunda en abril, las cuales se promediaron y después se graficaron
para poder ver que tratamiento fue el mas adecuado en cuanto a desarrollo del
diametro de la planta.

Diametro por tratamientos y
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1.00
0.00 .
0l-ene-12 01-abr-12
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Figura 13. Diametro de Cedrella odorata L, por fechas con sus respectivos tratamientos.

Se representan dos mediciones de diametro en diferente fecha en el cual el
tratamiento testigo es de mayor altura presentando 3.16 cm y 6.64 cm; el
tratamiento 3, 2.51 cm y 5.41 cm; el tratamiento 1, con un 1.63 cmy 4.70 cm; el
tratamiento 2, present6 1.53 cmy 4.24 cm para primera y segunda evaluacion, por
lo cual se observo que si hubo buen incremento en diametro de los diferentes

tratamientos.
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Diametro Promedio
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Figura 14. Didametro promedio de Cedrella odorata L, por tratamientos.

El testigo es del mayor promedio de altura teniendo 6.64 mm, el
tratamiento 3 presentd 5.41 mm, el tratamiento 1, con 4.70 mm, por ultimo el

tratamiento 2 fue el de menor promedio presentando un 4.24 mm.

Cuadro 5. ANVA con (p = 0.01 y 0.05) de diametro de Cedrella odorata L.

F Tablas
Grados
Fuentes de de Suma de |Cuadrados F
Variacion libertad |Cuadrados| medios |calculada| 0.05 0.01
Tratamientos 3 10 3.279 13.26 4.46** 8.65
Error 7 2 0.247
Total 10 12

**. Altamente Significativo

Se observa que existe diferencia significativa entre los diametros de los
diferentes tratamientos, por lo cual para este caso de estudio el tratamiento 1, al
100% de Tillandsia recurvata L, es de buena opcién para usarla como sustrato

para el caso de la variable de diametro.
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Tabla de medias

Tratamiento Media

4 6.6400 A

3 5.4100 AB
1 4.7000 B
2 4.2400 B

Nivel de significancia = 0.05
Tukey = 1.3429
Valores de tablas (0.05), (0.01) = 4.68, 6.54

De acuerdo a los datos obtenidos por la prueba de Tukey sigue siendo el
testigo el de mayor valor y los otros tratamientos se comportan de la misma
manera.

4.5 Longitud de raiz

Para la evaluacién de esta variable primero se tomaron 8 muestras en
algunos casos se tomaron 3 y 5 debido a que fueron la cantidad maxima de

plantas germinadas por tratamiento.

Con ayuda de una regla se midieron las raices y las muestras se
colocaron dentro de un sobre de papel para después tomar otras variables como
peso seco de raiz y peso seco de follaje, se etiquetaron todas por tratamiento y

repeticion.
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Longitud de raiz por tratamiento
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Figura 15. Longitud de raices de Cedrella odorata L, por tratamientos y repeticiones.

El testigo es el que mayor longitud tiene en las raices, luego va el

tratamiento 1, después el tratamiento 3, y por ultimo el tratamiento 2, coinciden

con las variables anteriores en cuanto a que son mayores sus resultados.

Longitud de raiz por promedio
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Figura 16. Longitud de raices de Cedrella odorata L, por promedio de cada tratamiento.
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El testigo sobresale en promedio de longitud de raices con un 12.78 cm, el
tratamiento 1, un 12.65 cm, seguido el tratamiento 3 con un 12.63 cm y por ultimo
esta el tratamiento 2 el cual fue el de menor promedio y demostro un 12.44 cm.

Cuadro 6. ANVA con (p £ 0.01 y 0.05) de longitud de raiz de Cedrella odorata L.

F Tablas
Grados
Fuentes de de Suma de |Cuadrados
Variacion libertad |Cuadrados| medios | F calculada 0.05 0.01
Tratamientos 3 0.2 0.06 0.25 4.46N° 8.65
Error 7 2 0.24
Total 10 2

NS: no significativo
En esta variable no se encontré significancia por lo que existe poca

diferencia entre medidas de raices de las muestras tomadas.

4.6 Peso verde de raiz

El peso verde de raiz se obtuvo con ayuda de la bascula electronica, se
tomaron 8 muestras en algunos caso 3 6 5, debido a que fue la cantidad total de

plantulas germinadas por tratamientos.

Peso verde de raiz
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Figura 17. Peso verde de raices de Cedrella odorata L, por tratamientos con sus respectivas

repeticiones.
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El testigo fue el que mas sobresalid en cuanto al peso verde de raices,
seguidamente el tratamiento 1, al 100% de Tillandsia recurvata L, el tratamiento 2

y 3 fueron de menor peso.

Promedio en peso verde de raiz
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Figura 18. Promedio en peso verde de raices de Cedrella odorata L, por tratamiento.

Dentro del promedio de peso verde de raices de Cedrella odorata L, por
tratamientos, el testigo es de alto promedio con un 2.12 gr, seguido el tratamiento
3 con 1.35 gr, en tercer lugar se encuentra el tratamiento 1, el cual fue de 1.22 gr,

por ultimo el tratamiento 2, es el que menor promedio presento con un 1.05 gr.

Cuadro 7. ANVA con (p £0.01 y 0.05) de peso verde de raiz de Cedrella odorata L.

F Tablas
Fuentes de |Grados de| Sumade |Cuadrados F
Variacion libertad |Cuadrados| medios | calculada 0.05 0.01
Tratamientos 3 2 0.673 3.66"° 4.46 8.65
Error 7 1 0.184
Total 10 3

NS: no significativo




De acuerdo al andlisis de varianza de peso verde de raiz no existe significancia

entre los tratamientos.

4.7 Peso verde de follaje

Los resultados de peso verde de follaje se presentan a continuacion en

esta grafica.

Peso verde de follaje
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Figura 19. Peso verde en follaje de Cedrella odorata L, por tratamiento y repeticién.

El peso verde se obtuvo con la bascula electronica, el testigo es el que
mas sobresale, como segundo lugar el tratamiento 3, y el tratamiento 1, en una
repeticion sobresale ya que para el caso del tratamiento 2, fue el que presentd

menor peso verde de follaje.
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Peso verde de follaje por tratamiento
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Figura 20. Peso verde en follaje de Cedrella odorata L, por tratamiento.

El testigo es de mayor promedio de peso verde con 3.51 gr, como
segundo lugar esta el tratamiento 3, con un 3.09 gr, el tratamiento 1, presento
2.0gr, por ultimo es el tratamiento 2, que fue el que menor promedio tuvo siendo

un 1.97 gr.

Cuadro 8. ANVA con (p = 0.01 y 0.05) peso verde de follaje de Cedrella odorata L.

F Tablas
Fuentes de | Grados de| Sumade |Cuadrados F
Variacion libertad |Cuadrados| medios | calculada 0.05 0.01
Tratamientos 3 5 2 2.57"° 4.46 8.65
Error 7 5 1
Total 10 10

NS: no significativo

De acuerdo al ANVA, de peso verde de follaje no hay significancia por lo

gue la diferencia es muy poca




4.8 Peso seco de raiz

El peso seco de raiz se obtuvo al introducir en un horno las muestras de

los diferentes tratamientos con sus respectivas repeticiones, se colocé al horno
por 5 dias a una temperatura de 40 °C, después se sacaron y con ayuda de la

bascula electrénica se obtuvo el peso seco de los diferentes tratamientos, una vez

teniendo los datos se procedi6 a realizar las graficas y el analisis de varianza para

poder interpretar los resultados que estos tratamientos presentaron dentro de la

evaluacion realizada.

0.80
0.60
S 0.40
0.20

0.00

Peso seco de raiz

-

~astigo

Tratamlento

mT1
T2
mT3

B Testigo

Figura 21. Peso seco de raiz por tratamiento.

El testigo fue el que mayor peso tuvo con 0.80 gr, el tratamiento 3 con un

0.60 gr, el tratamiento 1 con 0.49 gr y el tratamiento 2 con 0.39 gr.
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Cuadro 9. ANVA con (p £ 0.01 y 0.05) peso seco de raiz de Cedrella odorata L.

F Tablas
Fuentes de |Gradosde| Sumade |Cuadrados F
Variacion libertad |Cuadrados| medios |calculada 0.05 0.01
Tratamientos 3 0.265 0.088 3.99"° 4.07 7.59
Error 7 0.155 0.022
Total 10 0.420

NS: no significativo

De acuerdo al andlisis de varianza para peso seco de raiz no existe

diferencia significativa.

4.9 Peso seco de follaje

Al igual que el peso seco de raiz se retomo el mismo procedimiento de

secado y con la ayuda de la bascula electrénica se pudo obtener el peso seco de

follaje, para después interpretarlos como a continuacion se muestran en la

siguiente grafica.

Promedio en peso seco de follaje

1.50

1.00

ar

0.50

0.00

T1 T2 T3 TES

Tratamiento

Tl
T2

mT3

B TES

Figura 22. Promedio en peso seco de follaje por tratamientos.
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En esta grafica se representa los pesos secos de follaje para cada

tratamiento en el cual se observa que el testigo sigue siendo el mayor con 1.38 gr,

seguido el tratamiento 3, con 1.15 gr, el tratamiento 1 con 0.76 gr, por ultimo el

tratamiento 2 con 0.68 gr.

Cuadro 10. ANVA con (p < 0.01 y 0.05) peso seco de follaje de Cedrella odorata L.

F Tablas
Grados
Fuentes de de Suma de |Cuadrados F
Variacion libertad |Cuadrados| medios |calculada 0.05 0.01
Tratamientos 3 1 0.318 2.75NS 4.46 8.65
Error 7 1 0.116
Total 10 2

NS: no significativo

De acuerdo al analisis de varianza existe poca diferencia entre los pesos

secos de follaje de acuerdo a los diferentes tratamientos.
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V CONCLUSIONES

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

1. El heno mota Tillandsia recurvata L, no es recomendable como sustrato ya
gue presento un 45% de germinacion, siendo superado por el tratamiento testigo
gue consistié en usar la mezcla de Peat Moss, Vermiculita, Perlita mas 1.5 kg de
osmocote, el cual alcanzo un 91.67 % de germinacion. Los otros sustratos que
incluyeron al heno motita como sustrato resultaron estadisticamente muy inferiores

en sus porcentajes de germinacion todos ellos con menos del 50%.

2. El heno mota Tillandsia recurvata L, tuvo un comportamiento igual para el
caso de altura y diametro fue el tercero que sobresalio, ya que el primer lugar lo
tuvo el tratamiento testigo y el tratamiento 3 tuvo un segundo lugar, siendo el

tratamiento 2 el que menos sobresalio.

3. Para la variable de longitud de raiz el testigo es que mas sobresale, como
segundo lugar el tratamiento 1 y seguido el tratamiento 3, el tratamiento 2, es el
mas bajo. Para las variables de peso verde de raiz, peso verde follaje, peso seco
de raiz, peso seco de follaje, el comportamiento de los tratamientos se presentan
de la siguiente manera: el testigo es el mas alto, el tratamiento 3, es que ocupa el

segundo lugar seguido el tratamiento 1 y por udltimo el tratamiento 2.
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VI RECOMENDACIONES

Los resultados del estudio realizado permiten a que se infieran en las siguientes

recomendaciones:

1. Realizar estudios de propiedades fisicas del sustrato heno motita, para
analizarlos y poder saber cual es el problema del porqué no es tan bueno para

germinacion en ciertas especies forestales.

2. Probar la mezcla de heno mota con otros sustratos comerciales.

3. Probar este sustrato con otros tratamientos para ver la eficiencia en la

germinacion de otras especies forestales.

4, Una vez teniendo germinada las semillas de Cedrella odorata L, se puede
utilizar a Tillandsia recurvata L, como sustrato para la variable de crecimiento en

diametro y para la variable longitud de raiz.

5. Tener una molienda mas fina del heno mota y asegurarse de que sea mas
composteado para ver qué efecto tiene en la germinacion y desarrollo de cualquier

otra especie forestal.
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