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1. INTRODUCCION

Debido al gran crecimiento de la poblacién en las gran-
des ciudades, cada vez es mayor el nimero de '‘4reas verdes" -
que son sacrificadas en pos de mayor espacio para viviendas,
agravando la carencia de zonas de recrcaciény esparcimiento.
Por esto es importanfe que dichas 4reas sean ocupadas eficien
temente por especies de plantas atractivas que tengan un répi
do crecimiento, de tal manera que ademids de proporcionar ox{-

geno al ambiente, crean una agradable sensacibn estética.

Por lo anterior, una de las cspecies de 4rboles mAs via
bles que cumplen las caracteristicas ya mencionadas es el 4r-
bol del sebo Suyrium =sebi ferum (L) Roxb, ya que uno de sus ---
usos mis frecuentes es como ornamental debido a su répido cre
cimiento, produce somhra pronto y sus hojas adguieren en el -

otofio un tono rojizo vistoso, el cual es muy apreciado.

Pero no serfa justo limitar a esta especie como ornamen
tal exclusivamente ya que presenta ademds, mGltiples posibili
dades de usos que no han sido debidamente explotados y que --
abarcan ciencias tales como la Medicina y la Quimica; obten- -
cién de productos para las industrias forestal, pinturas, ce-

ras, etc. (Kane, Menna y Yehn, 1988; Scheild y Cowles, 1981;
Uphof, 1968; Chen, 1984, Leiux, 1975).

En Nuevo Leén, México, el 4rbol del sebo se cultiva ---



principalmente como una especie ornamental, adaptindose muy -
bien a la zona, pudiéndose adquirir esta especie en los diver
sos viveros que hay en la regibn. Por esto es muy importante
proporcionar a los viveristas locales informacidén proveniente
de estudios comprobados pricticamente y con bases cientificas

de la forma y medios mas adecuados para propagarlo.

El objetivo que pretende este trabajo es probar y deter-
minar cui4l de los nueve medios de propagacidn que son perlita,
aserrin, arena, tierra com@n, tierra de hoja, mezcla ﬁara al-
micigo y algunas combinaciones entre ellos, es el mids adecua
do para obtener pléntulas que alcancen la altura recomendada
antes de ser trasplantadas, en el periodo de tiempo preesta--

blecido, para su comercializacidn o venta.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 . Origen

El 4rbol del sebo es nativo de China, aunque ha sido in-
troducido ampliamente en muchos lugares tales como Japbn, ---
Taiwén, Vietnam, Burma, el norte de India, Java, Pakistén, --
Hawaii, Brasil, Cuba, San Vicente, Martinica, sur de Europa -
y Suddn. En los Estados Unidos de América se ha naturalizado
a todo 1lo largé del Golfo de México y el sur de las costas --
atldnticas desde Carolina del Norte hasta Texas, asi como en

California. (CATIE, 1984)

2.2 Clasificacién Taxondémica

Reino Plantae
Divisiédn Spermatophyta
Clase Angiospermae
Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Género Sapium
Especie sebiferum

(Bailey, 1949; Parodi, 1959; Radford et al 1964)



2.3 Descripcién Botidnica

El érbol del sebo, es un 4rbol pequefio, caducifolio que
pocas veces alcanza mds de 12 m de altura. Superficialmente
se asemeja a un 4lamo con hojés satinadas acorazonadas y una
corteza gris y 4&spera. Las flores masculinas est4n incluidas
en vistosas inflorescencias amarillentas que aparecen por pri
mera vez durante la tercera estacidén de crecimiento y produ--
cen una gran cantidad de miel y polen. Las semillas se produ
cen en racimos de cépsulas verdes que al secarse.se abren y -
contienen unas semillas del tamafio de una arveja, cuyo color
blanco se debe a que contienen una cubierta de sebo duro, de
ahi su nombre de 4rbol del sebo o en inglés 'chinese tallow -

tree" (4rbol del sebo chino).

“2.3.1 Raiz
Su raiz es tipicamente lefiosa, con ramificaciones secun-

darias.

2.3.2 Tallo

Es glabroso, el cual normalmente mide de 3-10 m de altu-
ra, de aspecto frégil, cuya corteza gris cafesdcea tiene aber

turas en aristas opresoras con fisuras de poca profundidad.

2.3.3- Ramas

Arqueadas y frecuentemente caidas, las ramas jévenes son



delgadas y verdes, en comparacidn con las viejas de color ca-

fé grisfceo y marcadas por numerosas lenticelas.

2.3.4 Hojas

Alternas o raramente opuestas, rémbico-ovales, apicaimeg
te acuminadas o &enticuladas, de base ampliamente cunneada y
biglandular de 3 a 9 cm de longitud y de 3 a 8 de anchura, de
un coleor verde subido y glabroso arriba y p4lido en la parte
de abajo, cambiando a rojo intenso en el invierno, con el pe-

ciolo delgado, usualmente mis largo que la hoja.

2.3.5 Flores

Formando un tirso andrégino terminal espiciforme de 3 a
15 cm de longitud, con una pequeiia bracteola en cada nudo con
2 estipulas de forma bulbosa-glandular, las cuales son persis
tentes. Las flores estaminadas agrupadas en racimos en los -
nudos superiores, cada una sobre un pedicelo de cerca de 1 mm
de longitud, con un c4liz en forma de tazén, irregularmente -
tridentado de alrededor de 1 mm de di&metro, de pétalos ausen
tes' y cgn 2 estambres. Las flores pistiladas son pocas, soli
tarias en los nudos, con un cdliz de 3 sépalos triangulares,
carente de pétalos; su ovario es subgloboso, tricelular, tri-

ovular, con 3 estilos libres y dispersos cerca de la mitad de

su longitud, son enteros y la porcién libre es de color café.



2.3.6 Fruto

Es una cédpsula trilocular, de cerca de 1 cm de longitud
cuyos lbéculos redondos externamente se encuentran aplanados -
unos con otros, el didmetro de dicha clpsula varia de un poco
menos de 1 ¢cm a 1.5 cm, las paredes se abren fiAcilmente expo-

niendo a las semillas.

2.3.7 Semillas
Miden de 7 a 8 mm de longitud y persisten unidas a la --
placenta aGn después de la dehiscencia de el fruto, siendo --

blanco su color. (Vines, 1960; Correll y Johnston, 1970).

2.4 Condiciones ecolégicas y adaptacién

2.4.1 Temperatura

El 4rbol tolera las heladas y en estado de dormancia pe-
riodos cortos de hasta -10°C de temperatura. Existe una con-
siderable variabilidad en la tolerancia al frio de las dife--
rentes razas de la especie. Algunas razas pueden ser muy sen
sibles a las temperaturas altas y 'otras pueden requerir de un
periodo de clima frio y dormancia para producir una floracidn

significativa.

2.4.2 Altitud
En los Bstados Unidos de América el 4rbol esti naturali-

zado principalmente en las tierras bajas costeras, pero se ha



observado come una planta ornamental a varios centenares de -
metros de elevacién. En China se ha reportado a alrededor de
1,000 m de altitud vy en India y Pakistdn a alrededor de -----

2,000 m, lo cual es probablemente su limite miximo.

2.4.3 Precipitacién

A pesar de que el 4rbol tolera una amplia variedad de -
precipitaciones anuales, generalmeﬁte se le considera una --
planta de alta humedad; algunos 4rboles han sobrevivido hasta
2 afios en &reas inundadas por la construccidn de représas. No
obstante en una oportunidad los Arboles crecieron bien durante
un aﬁo;en que la precipitacibén anual apenas alcanzd 710 mm y

el 1imite minimo de la especie es probablemente un poco menos

de 500 mm.

2.4.4. Suelos

El 4rbol posee una capacidad notable para prosperar en -
una gran variedad de tipos de suelos. En Estados Unidos de -
América, se ha encontrado en islas barreras compitiendo exité
samente en arena pura con robles, 'pinos y palmas; en marjares
salados y a2 1o largo de los bordes de ensenadas saladas; en -
suelos rocosos de tierras altas y en:suelos de arcilla densa
expuestps a largos periodos de inundacidn. Se ha observado -
que sus semillas germinan en las capas formadas por conchas -
de ostras y las pléintulas asi producidas han logrado estable-

cerse. El 4rbol tolera y compite bien con otra vegetacidén en



sitios con mal drenaje y pubres en nitrbgeno y fésforo, pero
su respuesta al uso de fertilizantes fosforados es excelente;

' (CATIE, 1984)

2.5 Germinacién

La suma de los eventos que ocurren antes de la emergen--
cia de un embrién y su desarrollo posterior para no ser depen
diente de sus reservas alimenticias es conocida como germina-
cién. Esta serie de eventos se llevan a cabo si las condicio
nes del medio ambiente son favorables. No obstante, si la se
milla no encuentra las condiciones externas adecuadas, ella -
permaneceri en un estado quiescente -un estado de permanente
viabilidad. La duracidén del tiempo en que una semilla pueda
permanecer en estado quiescente antes de perder completamente
su capacidad para germinar es muy variable, desde unas pocas
semanas hasta muchos afios. (Barton, 1965, citado por Schopme
yer et al, 1974). Para muchas semillas quiescentes la germi
nacibén se realiza después de exponerla a temperaturas frias -

en invierno y cilidas en la primavera.

La germinacién consiste en 3 procesos traslapados entre -
si: (1) una absorcibén de agua, principalmente por imbibicién
causando un hinchamiento de la semilla con un rompimiento o ra
jadura eventual de la cubierta; (2) ocurre la actividad enzi-

mitica y aumenta la respiracibén y la tasa de asimilacibn -----



lo cual es una sefial de que los nutrientes almacenados han --
sido utlizados y traslocalizados a las Tegiones en crecimien-
to; ¥y (3) el alargamiento y la divisién celulares dan como re
sultado la emergencia de la radicula y la plumula (Evenari, -

1957, citado por Schopmeyer et al, 1974).

Requerimientos Ambientales.

Una semilla no dormante germinari si es colocada bajo -
las condiciones de: (1) humedad adecuada, (2) temperaturas -
favorables, (3) adecuado intercambio gaseoso y, en algunas es
pecies (4) luz. Hay una interdependencia entre estos facto--
res ambientales, y su influencia relativa sobre la germina---
cién variari con la edad de la semilla, como fué manejada y -
almacenada, su composicién genética inherente, e igualmente -

por las condiciones bajo las cuales se desarrollb.

Humedad.

Una semilla en reposo, pero viable, debe absorber agua
antes de continuar los procesos de digestién, traslocacibén y
asimilacién necesarios para el desarrollo del embrién. La
adicibén de humedad también permite que algunos tejidos de 1la
semilla sean m&s permeables para el intercambio de oxigeno y

diéxido de carbono.

Las semillas, de muchas especies absorben agua mis répi

do a altas temperaturas (Goo, 1956; citado por Schopmeyer ---
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et al, 1974). La tasa de absorcibén de agua también depende -
de el grado de permeabilidad de la cubierta de la semilla. -
La cubierta puede inhibir indirectamente la tasa de absorcién
en forma mecinica impidiendo a los tejidos de la semilla en--
sancharse a medida que se efectGla la toma de humedad. Gene--
ralmente el agua es capaz de pasar a través de toda la super-
ficie de la cubierta de la semilla. (Goo, 1951, citado por -~

Schopmeyer et al, 1974).

Temperatura.

Muchas semillas de 4rboles y arbustos pueden germinar -
muy por encima de un amplio rango de temperaturas. S6lo unas
pocas especies tienen un 6ptimo que quizé varie dependiendo -
de el acondicionamiento que haya recibido. Sin embargo, la -
germinacién de muchas especies no depende directamente de 1la

temperatura.

Intercambio Gaseoso.

La respiracién, el combustible de los procesos metabdli
cos que ocurren en la germinacién requiere oxigeno y produce
diéxido de carbono. Hasta ahora, la composicién del ambiente
de la armésfera puede tener una influencia directa sobre la -
germinacién de la semilla por su efecto sobre el intercambio
gaseoso (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1963, citados por Schopme-
yer et al, 1974). Muchas semillas, no germinarin cuando el -

medio de germinacidén esté demasiado héimedo, o cuando las ----
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semillas estén sembradas demasiado profundo, o cuando otras -
condiciones limiten el suministro de oxigeno; ya que el oxfge
no es esencial para el desarrollo normal de las pléintulas, el
cual cesard bajo condiciones de insuficiente disponibilidad -

de oxfigeno.

Luz.

Bajo condiciones naturales, las semillas de 4rboles y ar
bustos frecuentemente estdn enterradas y germinan sin la pre-
sencia de luz. Sin embargo, la luz estimula la gerﬁinacién -
de muchas especies de semilla. El efecto que realiza la luz
depende de las condiciones internas de la semilla y factores

externos como la temperatura bajo la cual germinan.

La respuesta de la germinacién de las semillas puede --
ser de 3 tipos: (1) mejora bajo condiciones de luz continua,
intermitente, (2) mejora bajo escasa iluminacién, (3) es indi

ferente a la presencia o ausencia de luz,

2.6 Propagaci6n

El 4rbol del sebo se propaga flcilmente por semilla y -

por estacas. (Bailey, 1949; Vines, 1960).

.Aunque hay reportes recientes de una multiplicaciébn mis

rdpida por medio de el cultivo de tejidos. (Mridula et al --

1983).
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2.6.1 Por semilla

Es la forma mis comGn de propagacién. Almacenando las -
semillas en frascos o recipientes de metal sellados a tempera
tura baja, se conserva la viabilidad por lo menos durante dos
afios en la mayoria de las variedades. No es necesario un tra

tamiento previo de la semilla para eliminar la capa de sebo.

(CATIE, 1984).

2.6.2 Por estacas

Algunos autores mencionan que la propagacidn del idrbol -
del sebo es facil por estacas, aunque no se ha encontrado in-

formacibén al respecto que compruebe esta aseveracién. (Bailey,

1849; Vines 1960)

2.6.3 Por cultivo de tejidos

Una formacidn méltiple de brotes y su elongacibén, fueron

logradas al inducir explantes de tallo de plédntulas de Sapium

en un medio conteniendo citoquininas.

Por otra parte, los explantes -de hoja produileron callos
en un medio compuesto de citoquininas, auxinas, caseina hidro
lizada, y leche de coco; estos explantes podrian ser induci--
dos a formar mGltiples brotes si se transfieren a un medic de

ficiente con caseina hidrolizada, leche de coco y auxinas.

(Mridula et al, 1983).
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2.7 Medios de propagacién

Los medios de crecimiento tienen varias funciones impor
tantes en relacién al crecimiento de las plantas. Ellos pro
porcionan soporte para la planta, sirven como una fuente de
abastecimiento de agua y nutrientes esenciales para la plan-

ta, y permiten la difusibén de oxigeno a las raices.

Es importante prestar una atencidén especial a las pro-
piedades fisicas y quimicas de los materiales seleccionados

como los ingredientes bdsicos del medio de crecimiento,.

Algunos investigadores proponen algunos criterios para
evaluar y seleccionar materiales como ingredientes para la -

preparacién de un medio de crecimiento estandarizado,

Todo material deberd ser:

- Efectivo en producir un buen drenaje y aereacién,

- Biolégica y quimicamente estable cuando sea esteri-’
lizado.

- Bajo en sales solubles,

- F&cilmente disponible de una, manera uniforme, fisica

y quimicamente,
- Econémico,

- - Capaz de retener humedad y nutrientes para llenar --
los requerimientos de la planta entre cada aplicacién,

- Ligero de peso.
- Fécilmente incorporable en una mezcla.

- De nH aceptable , '
(Matkin et al 1957, citados nor Mastalerz, 1977)
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2.7.1 Suelo
Un suelo estd formado por materiales en estado sélido,

liquido y gaseoso, y para que las plantas tengan un crecimien
to satisfactorio, tales materiales deben encontrarse en el --
suelo en proporciones adecuadas, Encontrando en el estado s
lido diversos materiales tales como residuos de roca descom--
puesta (grava, arcilla); materia orgénica viva (insectos, hon
gos, bacterias) y muerta (organismos antes mencionados en esta
do de descomposicién). En el estado liquido o solucibén del sue-
lo se hallan agua y diversos minerales en solucibn, as{ como
oxigeno y dibéxido de carbono, Y la porcién gaseosa del suelo
es 1importante »ara el crecimiento de las plantas pues en ella
se encuentra el oxigeno necesario para las raices y microorga

nismos aerdbicos deseables, (Hartmann, 1985)

2.7.2 Turba

El término turba o musgo de turba se refiere a algunos -
materiales que son similares en su origen, pero muy distintos
en su composicidén botédnica y sus propiedades fisicas y quimi-
cas, Las turbas son formadas por la acumulacién de materiales
especificos de la planta en lugareg pobremente drenados. El
tipo de material de la planta y su grado de descomposicién de-

terminan en un amplio grado ¢l valor de la turba para su uso -

en medios de crecimiento,

La turba puede ser clasificada en 4 tipos distintos: (1)

turba de musgo Sphagrnum (2) turba de musgoHypanaceous.
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(3) turba de carrizo y de juncia; y (4) turba de humus.

2.7.2.1 Turba de musgo Sphagnum .- Para ser clasificada como -
tal, una turba debe consistir de al menos un 75 por ciento de
tallos y hojas parcialmente descompuestos de musgo Spﬁagnum
La estructura fibrosa y celular de el musgo debe ser recono-
cible y, deberia ser, esencialmente libre de residuos coloida
les descompuestos, particulas lefiosas, sedimentos y arcilla.
Cuando se comprima, la turba de Sphagnum deberi ser eléstica
y esponjosa. Alemania, Canada4 e Irlanda son las principales

fuentes de turba de musgo vphagnum.

2.7.2.2 Turba de musgo Hyvanaceous.- Es comparable con la tur
ba de musgo Sphagnwm en muchas de sus propiedades, esta cate
goria de turba consiste de los tallos y hojas parcialmente -

descompuestos de Hypnum, Polytrichum, y otros musgos de la -~

familia Hypanaceae. Sphagnum puede ser incluido en la mezcla
de especies de musgo. Se descompone mi4s rdpidamente que la

turba de musgo Sphagnum pero en otras circunstancias es alta-
mente satisfactorio como un sustrato para plantas que crezcan
en macetas. Muchas de las turbas disponibles loealmente en -
las secciones septentrionales de los Estados Unidos son tur--

bas Hypanaceous o mezclas con Sphagnum.

2.7.2.3 Turba de pantano,- Estas turbas se derivan de las rai

ces, tallos y hojas moderadamente descompuestas de juncos,

10120
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pastos comunes, carrizo, juncia, amentos y plantas similares,
Normalmente son de color café o negro, de textura fina, menos
4cida, y contiene menos particulas de fibra que la turba de -
musgo Sphagnum. Usualmente contienen algunos residuos de ---
plantas coloidales, madera, limo y particulas de arcilla. Su
grado de descomposicidén répido, tamafio de particula fino e in
suficiente contenido de fibra hacen de las turbas de pantano

un sustrato insatisfactorio para plantas de crecimiento en ma-

cetas.

2.7.2.4 Turba de humus,- Los residuos de plantas que consti-
tuyen a la turba de humus estdn tan finamente divididos y --
descémpuestos que su origen no puede ser identificado. De -
color café oScuro a negro, con una textura fina, granular y
un contenido muy alto de humedad cuando se vende, Frecuente
mente contiene grandes cantidades de particulas minerales, -
en particular, limo y arcilla, Cuando es mezclado con el -
suelo l1a turba de humus no mejora el drenaje y la aereacidn
satisfactoriamente, su vida residual es muy corta, y se con-
sidera indeseable como fuente de materia orgénica para medios

de crecimientos.

2.7.3 Residuos de madera

Los residuos de madera incluyen, aserrin, cortezas de ar-
bol y astillas de madera. Ellos constituyen una fuente subs

tancial de materia orgénica que, con ciertas modificaciones
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utilizacidn del nitrbégeno por los microorganismos del suelo du
rante la descomposicidén, es la mayor dificultad encontrada al
usar residuos de madera como mejoradores del sustrato. Si el
problema del agotamiento del nitrbgeno puede ser resuelto, su
efecto sobre las condiciones del substrato y su bajo costo po

drian hacer de los residuos de madera fuentes muy atractivas

de materia orgénica.

2.7.3.1 Aserrin

El aserrin es el residuo de madera més comin y ampliamen
te usado. Tiene muchas caracteristicas que lo hacen deseable
para preparar medios de crecimiento. Las especies de 4rboles
de las cuales se deriva el aserrin influyen en la durabilidad
de el aserrin y la cantidad de nitrbgeno complementario reque
rido para mantener el crecimiento normal de la planta. Y pue
de compararse con la turba, en los efectos favorables que ---
ésta proporciona sobre el peso especifico, porosidad, y aerea
cién de suelos arcillosos y sobre la retencién de agua en sue

los arenosos. (Mastalerz, 1977).

2.7.4 Perlita

Material blanco grisiceo de origen volcénico extraido de
los derrames de lava. El mineral crudo se quiebra y cierne,
luego se calienta en hornos a alrededor de 1,000°C; a esta --
temperatura la poca humedad de las particulas se evapora expan
diendo a éstas formando granos pequefios y esponjosos. Los gra

nos son ligerps, pesando 100 a 135 g/dms. El tratamiento a --
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tan alta temperatura nos deja un producto estéril. La perli-
ta retiene agua en proporcién de tres a cuatro veces su peso.
Esencialmente es neutra, con un pH de 7.0 a 7.5, pero sin ca-
pacidad de amoriguamiento (Buffer), no tiene capacidad de in-

tercambio de cationes y no contiene nutrientes minerales.

2.7.5 Vermiculita

La vermiculita es un material micdceo que se expande al
ser calentado, Quimicamente es un silicato hidratado de mag-
nesio, aluminio y hierro. Cuando ha sido expandido, es muy -
liviano, de 100 a 120 g/de, de reaccibn neutra, con'buena‘cg
pacidad de amortiguacidén (Buffer), insoluble en agua, pero es
capaz de absorberla en grandes cantidades, de 400 a 500 cms/
dms. La vermiculita tiene una capacidad relativamente alta -
para. intercambio de cationes y, por coﬁsiguiente,‘puede Tete-
ner nutrientes en reserva y liberarlos més tarde. La vermicu
lita expandida no debe compactarse o comprimirse cuando esté

mojada ya que se destruye su estructura porosa deseable.

2.7.6 Arena ,

Estid formada por pequefios granos de piedra, de alrededor
de 0.05 a 2.0 mm de didmetro que se originan por la intemperi
zacibén de diversas rocas. En propagacibén de plantas general-
mente se emplea arena de cuarzo, que es en forma predominante
un. complejo de silice. Cuando estd seca pesa alrededor de --
1s7 kg/de. De preferencia se debe fumigar o tratar con ca--

lor antes de ysarla, ya que puede contener semillas de male:za
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y algunas especies de hongos que producen ahogamiento. La --
arena virtualmente no contiene nutrientes minerales y no tiene
capacidad amortiguadora (Buffer) respecto a sustancias quimi-

cas. (Hartmann, 1985)

2.8 Enfermedades y Plagas

En el rango natural del 4rbol del sebo, parece haber sur
gido junto a é1 una cantidad de plagas de insectos. La lite-
ratura china se refiere al gusano de seda del AZzlanthus, la -
polilla venenosa, la polilla verde y los 4fidos. En la India
se ha reportado una cantidad de insectos que defolian al &r--
bol. No se conoce la gravedad del problema a nivel de planta
ciones para lefia. En Estados Unidos de América, y probable--
mente en otras partes fuera del rango nativo de la especie,no
hay enfermedades o plagas de insectos importantes. (CATIE,

1984; Browne, 1968)



3. Materiales y Métodos

El trabajo consistié en sembrar las semillas de Sapium -
sebtferum (L) Roxb en 9 diferentes medios de propagacién y ob
servar las plantulas emergidas, realizando un 5610 muestreo -

al final del periodo preestablecido.

La investigacidén comprendié desde el dia 7 de marzo de -
1988 al 28 de junio del mismo afio; llevindose a cabo en el in
vernadero de la F.A.U.A.N.L., localizado en el municipio de -
Marin, N.L. cuya situacibén geogrifica es de 25°53', latitud -
Norte y 100°03' longitud Oeste del Meridiano de Greenwich; y

su altura es de 375 msnm,

3.1 Materiales

Para llevar a cabo este experimento fueron empleados los

materiales siguientes:

Perlita horticola (30kg), aserrin (40 kg), arena (40 kg),
tierra de hoja cribada (30 kg), mezcla para almicigos (1/3 --
arena, 1/3 T. comin y 1/3 estiércol de bovinos 30 kg), tierra
comin (30 kg), 18 charolas de propagacibdn de 48 cm de largo vy
34 cm de ancho, 10 cm de profundidad, 1 mesa de 2.5 m de largo
1.5m de ancho vy 1.0 m de alto; etiquetas, hojas para tomar da-
tos, regla métrica graduada en cm y mm, vernier, y 2,000 semi
llas de Sapium sebiferum (L) Roxb. Las semillas fueron colec

tadas en el mynicipio de San Nicoléds de los Garza, N.L.
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3.2 Métodos

Se establecib el experimento bajo un disefio completamen-
te al azar, con un sblo factor de variacidén (medio de propaga

cidn) a 9 niveles.

FACTOR NIVELES

a) Medio de Propagacibn . Tierra comGn

I

2. Perlita

3. Arena

4. Aserrin

5. Tierra de hoja
6. Mezcla para almicigos

7. 1/2 tierra comGn + 1/2 aserrin
8. 1/2 perlita + 1/2 aserrin

9. 1/2 arena + 1/2 aserrin

Dando como resultado nueve diferentes tratamientos reali
zindose cuatro repeticiones, para tener asi, un total de 36 -

unidades experimentales y en cada una de éstas 50 semillas de

Sapium sebiferum (L) Roxb.

En este experimento se selecciond la semilla en forma vi
sual y se procurd que fuera lo mds uniforme posible en cuanto
a el tamafio de semilla se refiere, seleccionando la de mayor
tamafio y también que presentara un color blanco uniforme, de-
sech&ndose aquellas con restos de color negro, y que mostra--

ran dafio en su cubierta.
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El modelo estadistico para este disefio fue:

Yij= M + Ai + Eij donde:
i= 1...9 Medio de propagacibn
j= 1...4 Repeticiones

EijaN  (0,5%)

Donde:

[

Yij Es el valor de la variable estudiada, observada en

la u.e. que recibid el i-ésimo tratamiento en 1a -
j-ésima repeticidn,

M = Es el efecto de la media general

Ai = Es el efecto del i-ésimo nivel del factor A (m. de
propagacidn)

Eij Es el error experimental asociado con la u.e. que

recibid el i-ésimo nivel del factor A en la j-esi
ma repeticibn.
Hipbtesis a probar,

1. Existen diferencias entre los medios de propagacidn

para altura de pléntula de el 4rbol del sebo.

HO = T1 = T2...T9 H1 = Ti<= T2...T9

3.2.1 Preparacion del medio

LLa preparacibén de los medios de propagacidn utilizados se
1levd a cabo el dia 6 de Marzo de 1988, y ésta consistid en --
efectuar las mezclas de los materiales que asi se especificaban
y colocarlos en las charolas, llenando éstas a una profundidad
de 6 cm ; en el caso de los tratamientos que consistian en un -

sdlo material, las charolas se llenaban con dicho material a la
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profundidad ya mencionada. Posteriormente las charolas con -
los diferentes tratamientos:se colocaron en una mesa estable-
cida en la tercera seccién del invernadero, seg@n la distribu
cién al azar que se habia hecho de los tratamientos. Cabe --
aclarar que cada charola se llenaba con dos tratamientos dis-

tintos separados por una divisién de madera.

3.2.2. Siembra

La siembra se efectud en seco, colocadndose en cada cha-
rola cien semillas -—cincuenta por cada tratamiento— formin-
dose cinco hileras a lo ancho de la charola, separadas cada -
una de ellas aproximadamente 4.8 cm la distancia entre semi--
llas fue de 3.4 cm y la profundidad de 1 cm regédndose poste--
riormente todas las charolas, teniendo que dar riegos pesados
a las charolas con los tratamlentos cuyo medio fuera tierra -
de hoja o aserrin, pues se observaba en ambos medios que la -
humedad se quedaba en la superficie o se filtraba por los cos

tados sin humedecerse el resto del medio.

’

Una vez que se establecieron las semillas se procurd --
mantener las charolas con suficiente humedad para una buena -
germinacibdn de la semilla y la posterior emergencia de las --
pléntulas realizando para ello un riego diario pero no muy pe

sado.
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3.2.3 Variables tomadas del experimento

Cada una de las variables, fue tomada al final del perio-

do establecido d€ marzo a junio de 1989,

X01 - Altura de planta
Este dato se mididé en cm y se tomé desde la base hasta -
él 4pice de la plédntula. En cada unidad experimental se toma

ron las alturas de todas las plantas.

X02 - Némero de hojas
En esta variable se hizo un conteo de el nGmero de hojas

de cada una de las plantas de toda la unidad experimental.

X03 - Nfmero de divisiones
Este dato se tomé de todas las plantas de cada unidad ex
perimental, tomando el nlmero de brotes apicales distintos --

del brote principal.

- X04- Didmetro de tallo en cm
Se procedié a medir con un vernier el didmetro de cada -

una de las plantas por cada unidad experimental.

X05 y X06 - Peso hﬁmedo de la parte aérea y peso htmedo -
de la parte radicular.

Estas. variables se tomaron a cinco plantas de cada unidad

experimental, extrayendo cuidadosamente cada una de éstas -:-
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plantas separando la parte aérea de la parte radicular; pesan
do la parte aérea de las cinco plantas de cada unidad experi-
mental en una balanza analitica , y obteniendo su promedio.

Para el caso de la parte radicular se procedidé de igual mane-
ra, procurando extraerla lo mis entera posible y eliminando -

la tierra adherida dentro de lo factible.

X07 y X08 - Peso seco de la parte aérea y peso seco de -

la parte radicular.

Los datos de estas variables se obtuvieron despué§ de ha
ber permanecido las cinco plantas de cada unidad experimental
a una temperatura de 50° a 60°C por 72 horas; después fueron
sacadas y se pesaron en la balanza granataria, pesando por se
parado la parte aérea de la parte radicular, de las cinco ---
plantas juntas y se registré el promedio de las cinco plantas

en cada una de las dos variables.



4. RESULTADOS

A continuacibdn se presentan los resultados obtenidos en
el presente trabajo. Cabe aclarar que los datos de todas las
variables fueron tomadas al fimal del periodo preestablecido

que fué del 7 de marzo al 28 de junio de 1988.

En el cuadro 2 podemos observar que para la variable al-
tura de planta en cm hay una alta significancia entre los tra
tamientos, por lo que se realizé una comparacién de medias --
por el método de Tukey al 5% de significancia (cuadro 3 péhgi-
na 27) encontrando que el tratamiento que tuvo el valor mis
alto fué el No. 7 (1/2 tierra comin y 1/2 aserrin) siendo di-
cho valor de 15.08, aunque no difirid significativamente con
respecto a los otros tratamientos, salvo para el No. 2 (perli
ta). Siendo el coeficiente de variacién de esta variable de

26.23% (cuadro 4 del apéndice),

Cuadro 2. Andlisis de varianza para altura de planta en cm en
el efecto de 9 medios de propagacidn sobre el creci
miento vegetativo de plantulas del 4rbol del sebo -
Sapium sebiferum (L) Roxb bajo invernadero en Marin,

N.L.

F.V. G.L.  S.C. C.M. F.C. Fel-
Tratamientos 8 312.882 39.110 % 839 ** 2.36 *
Repeticiones 3 44,825 14.942 1.466 N.S.

Error 24 244 .534 10.189
b Altamente significativo al 1%
* Significativo al 5%

N.S. ©No significativo



27

q g5s - LIRS REL z
q ® 12°6 efoy op BIIATY S
qQ e _ rAARN! BUSIE ¢
qe 96 11 urIIose 7/7 + BUdIER 7/ 6
qe SO0°ST UnWod BIXST? 1
e LT VI :whnmmm ¥
e AR o8topuie eied eIdZoW 9
e 69 VT urxzase z/1 + eirprad z/1 g
B 80°ST urTixese z/1 + UNWOD BJIXBIY Z/T L
SO0 WO ud BINITY OTIPaN 0JUSTWEBIRI]
*%4g 1B A9n]

-- ap opolgu o xod -7°N ‘uriel us oiepeuraaul ofeq qxoy (7) wrasfrqes unidog
- 0qes Top Toqxg Tep serniupld Sp OATIEB]A18A OIUSTWIDSID T[98 axqos ugroededoxd
oD SEBIpaW § 9p 0107932 [2 Ud wd us ejue[d ap einlIe eied SeIpsW op ugrdeIRdWO) °¢ OIpEN)



28

Con referencia a la segunda variable, némero de hojas, -
su coeficiente de variacibén fue de 15.19, siendo este valor -
el de la variable transformada por el método de raiz cuadrada
(cuadro 4 del apéndice). E1 valor medio mis alto se obtuvo -
en el tratamiento No. 7 (1/2 tierra comln y 1/2 éserrin) sien
do este valor de 14.51, aunque tampoco fué diferénte estadis-
ticamente con el resto de los tratamientos,excepio con el tfg

tamiento No. 2 (perlita) (cuédro 5 del apéndice).

En relacidn a la tercera variable, nflmero de divisiones,
el tratamiento No. 5 (tierra de hoja) con un valor de 0.52 fué_
en el cual se observé el mayor valor medio, aunque en términos
estadisticos no hubo diferencia con el resto de los tratamien-
tos, su coeficiente de variacifén fué de 10.66, siendo el de la

variable transformada por el método de raiz cuadrada.

Para la cuarta variable, difmetro de tallo en centimetros
hubo dos tratamientos, 7 y 8, que corresponden a (1/2 tierra-
comﬁn y 1/2 aserrin) y (1/2_pérlita y i/z aserrin) reépectiva-
mente y que mostraron el valor medio mis alto de 0.15 aunque -

fueron estadisticamente iguales a los demis tratamientos, con

un.§4.40% de coeficiente de variacibn.

En el caso de la quinta variable, peso fresco de tallo en
gramos, su coeficiente de variacién fué de 60.52%, y en el tra
tamiento No. 7 (1/2 tierra comﬁn:y 1/2 aserrin), se obtuvo el

valor medio més alto de 9.25, siendo igual su efecto ---------
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estad{sticamente a los tratamientos 3, 8, 4 y 6.

Respecto a la sexta variable, peso fresco de raiz en gra
mos, el tratamiento No. 7 (1/2 tierra comn y 1/2 aserrin), -
volvié a ser aquel en el que se observd el valor medio més al
to, siendo de 2.00, aunque fuée estadisticamente idéntico a --

los tratamientos 8, 3, 6, 9 y 1, Su coeficiente de variaciébn

fue de 70.10%.

La séptima variable, peso seco de tallo en gramos, tuvo
en el tratamiento No. 7 (1/2 tierra comGn y 1/2 aserrin), nue
vamente el mayor valor medio de 2.85 siendo su coeficiente de
variacién de 72.10% aunque tampoco difiribé significativamente

de los mismos tratamientos que en el caso de la variable ante

rior.

La octava variable, peso seco de raiz en gramos, tuvo en
el tratamiento No. 8 (1/2 perlita y 1/2 aserrin), el mayor va
lor medio de 1.08, siendo igual estadisticamente su efecto al
del tratamiento No. 7 (1/2 tierra gomﬁn y 1/2 aserrin), con -

un coeficiente de variacién de 73.07%.

S61lo las variables nimero de hojas y nlmero de divisio--
nes con coeficientes de variacidén de 15.19 y 10.66% respecti-
vamente mostraron coeficientes considerados aceptables en el
rango. normal para ese tipo de especie vegetal, el resto mos--

traron coeficientes superiores al 20% que es el valor limite
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para dichos coeficientes, esto debido probablemente a que el

material experimental no era homogéneo en este caso las semi--
llas, pues existibé una gran variabilidad en los porcentajes -
de germinacibn entre las repeticiones de un mismo tratamiento
por lo tanto no es confiable comparar plantas que tuvieron un

porcentaje de germinacién del 40% con un 2% en el tratamiento

1 (figura 3 del apéndice).

Refiriéndose a los coeficientes de correlacién, en la fi
gura 2 del apéndice, se observa una correlacién'positiva y al
tamente significativa entre la nrincipal variable -altura de
planta en cm—y el resto de las mismas excepto para nfmeroc de

divisiones, con la cual no mostrd significancia y fué negati-

vo su valor.

»

El resto de los tratamientos mostrd indices de correla--
cibén altamente significativos y positivos entre si, salvo con

la variable numero de divisiones.

Aunque no formé parte de las variables que se estudiaron
en el experimento, puesto que no éra el objetivo que perseguia
el mismo; de todas formas se registr6 el nlmero de semillas -
que germinaron en cada tratamiento en las 4 repeticiones (fi-
gura 3 del apéndice). Y los tratamientos 7 y 8 fueron aque-

llos en los que se observ6é el mayor porcentaje de semillas --

germinadas, siendo de 34% el promedio por unidad experimental.
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Las temperaturas registradas en el invernadero durante el

experimento fueron las siguilentes:

48

.Cuadro 1. Temperaturas promedio registradas en el invernadero
durante la prueba del efecto de 9 medios de propaga
cibén sobre el crecimiento vegetativo de pléntulas ~
del 4rbol del sebo Sapium sebiferum (L) Roxb bajo -
invernadero en Marin, N.L.

Temperaturas promedio en °C
Mes Afio Maxima Rango Minimo . Rango
Marzo 1988 35.3 42 19.6 15
Abril 1988 36.8 45 20.5 15
Mayo 1988 40.7 46 21.2 20
Junio - 1988 44 .3 22.4 20




5. DISCUSION

El mejor tratamiento en el cual se observé la mayor altu

ra de plantas fue el No. 7 que contenfa 1/2 tierra comfn y --

1/2 aserrin.

Posiblemente puede deberse a los elementos minerales que
contenia el suelo, pues con excepcién del carbono y oxigeno,
las plantas obtienen todos sus elementos esenciales del medio
en el cual se estén desarrollando, los cuales son absorbidos
por las raices al estar disueltos en solucién. E1 aserrin --
ademéds de proporcionar nutrientes por medio de la materia or-
ganica que contiene, al ser mezclado con el suelo ayuda a que

éste no sea muy pesado permitiendo un desarrolle radicular --

adecuado que facilite la toma de nutrientes.

El tratamiento que mostré la menor altura fué el No. 2,
que contenfa perlita debiéndose probablemente su efecto a que

ésta no contiene elementos minerales tan necesarios para el -

desarrollo de la pléntula.

Con excepcidén de las variables nUmero de hojas y nGmero

de divisiones, el resto de las variables tuvieron coeficientes

de variacibn altos mayores del 20% considerado aceptable de -

acuerdo al tipo de especie vegetal, pues oscilaron entre los
26.23% (para altura de planta) y 73.07% (para peso seco de --

raiz). Probablemente esto se debid a que el material
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experimental no fué homogéneo como lo muestra la figura 3 del
apéndice donde se observa una gran variabilidad en los porcen
tajes de germinacién de las semillas entre las repeticiones -

de un mismo tratamiento.



6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el experimen-

to se tienen las siguientes conclusiones:

1)

Z)

3)

4)

El tratamiento No. 7 (1/2 tierra comGn + 1/2 aserrin)
fué el mejor tratamiento para la variable altura de -
planta ya que mostré un valor de 15.08 cm, siendo ade
mids junto con el tratamiento No. 8 aquellos en los --
cuales se obtuvo el mayor porcentaje de semillas ger-
minadas por unidad experimental siendo éste valor de

34%.

Adem4s el mismo tratamiento No. 7 tuvo los més altos
valores en las variables numero de hojas diémetro de
tallo en centimetros, peso fresco de tallo en gramos,
peso fresco de rafiz en gramos y peso seco de tallo ~-

también en gramos.

Después del tratamiento No. 7 el segundo mejor trata-
miento fue el No.8 (1/2 perlita + 1/2 aserrin) ya que
ocup6 el segundo lugar para altura de planta con un -

valor de 14.69 cm,

Por otra parte, el tratamiento con resultados mas ba-
jos fué el No. 2, que conteniaAperlita, en las varia-
bles altura de planta, nGmero de hojas, namero de di-
visiones, didmetro de tallo, peso fresco y peso seco

5

de tallo en gramos.
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RECOMENDACIONES

Segln las conclusiones anteriores se hacen las si--

guientes recomendaciones:

- Utilizar el medio consistente en 1/2 de tierra comin y
1/2 de aserrin, o cualesquiera de los medios que fue--

ran estadisticamente iguales en su efecto sobre la al-

tura de planta.

Es aconsejable utilizar otros medios de propagacidn y
probar diferentes combinaciones entre la tierra comiin

y el aserrin en cuanto a sus porcentajes.

Una opcidn adicional seria realizar el mismo experimen

to, pero directamente en almicigos en el campo.

Es recomendable tener un mayor control sobre el mate--

rial experimental, seleccionando la semilla cuidadosa-

mente de un solo 4rbol.

Se aconseja utilizar otro disefio estadistico tal como
un bloques al azar donde los blogues pueden conformarse
en base a peso o tamafio de semilla y aumentar el ndme-
ro de repeticiones o de unidades experimentales con el
fin de reducir los coeficientes de variacién a rangos

aceptables con el fin de darle validez y confiabilidad

a los resultados de el experimento.



7. RESUMEN

Este experimento se realizé a partir del dia 7 de marzo
~de 1988, en el invernadero localizado en terrenos del Campo -
Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la Uni--
versidad Auténoma de Nuevo Ledn, en el municipio de Marin, --

Nuevo Ledn.

Determinar en cudl de los 9 medios de propagacibn utili-
zados, se obtiene la mayor altura de planta en el perfiodo de
tiempo preestablecido para su comercializacidén o venta, fue -

el objetivo principal de este trabajo.

Un disefio completamente al azar, fué el disefio estadisti
co utilizado en el experimento, conteniendo 9 tratamientos en
4 repeticiones, dando un total de 36 unidades experimentales
distribuidas en 18 charolas; en cada unidad se colocaron 50 -
semillas en 5 hileras, siendo la distancia entre hileras de -

4.8 cm y entre semillas de 3.4 cm aproximadamente.

En cuanto a altura de planta se refiere, los resultados
nos indican que el tratamiento 7 (1/2 tierra comﬁn + 1/2 ase-
rrin) fué el mejor tratamiento con un valor de 15.08 cm, =--
siendo estadisticamente igual a los 7 tratamientos con excep-

cién del tratamiento 2 con una media de 5.52 cm.

Al observar el andlisis de correlacién, la principal ---
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variable, altura de planta, presenta una correlacién altamen-
te significativa y positiva con el resto de las variables ex-
cepto para nGmero de divisiones, con la cual no hubo signifi-

cancia en la correlacién, siendo ademis de caracter negativa.
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Cuadro 4. Resumen de 1los andlisis de varianza para las varia
bles evaluadas en el efecto de 9 medios de propaga~
cién sobre el crecimiento vegetativo de pléintulas --
del 4rbol del sebo Sapium sebiferum (L) Roxb bajo -
invernadero en Marin, N.L.

Coeficiente
Cuadrado Cuadrado de variacién
Medio del Medio del Media V cme x 100
Variable Tratamiento Error X X
Altura de 39.110 10.189 12.17 26.23
planta en "k
cm
Ndmero del 0.769 0.262 3.37 15.19
hojas %
NGmero del 0.018 0.013 1.07 10.66
divisiones N.S.
Diédmetro 0.002 0.002 0.129 34.40
de tallo N.S.
en cm
Peso fresco 27.263 6.741 4,286 60.52
de tallo en *
gr
Peso fresco 1.616 0.472 0.982 70.10
de rafz en i
gr '
Peso seco 2.783 0.865 1.295 72.10
de tallo L
en gr
Peso seco 0.451 0.123 0.480 73.07
de rai:z L '
en gr
1

Los datos de estas variables se tomaron de las variables -
transformadas.
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Figura 2. Coeficientes de correlacidn existentes entre las -

ouYTOSDZ =2

-

(SR Re s e s Hor Huwo Ba iy w!

variables estudiadas en el efecto de 9 medios de -
propagacidén sobre el -crecimiento vegetativo de ---
plantulas del 4rbol sel sebo Sapium sebiferum (L)
Roxb bajo invernadero en Marin, N.L.

-0.0850 -0.0216

M.&. hl

0.7716 0.8388 -0.0954
& % * % N.S.

0.6039 0.6402 0.0006 0.5104
* % * % < ; -

0.5781 0.5810 -0.1143 0.5013 0.9182
* ® ‘ * *

Wit nmow oo ow

ol B K |

* % N S * Kk
0.6432 0.6619 -0.0432 0.5251 0.9834 0.9013
* % * %k * % * % * & * &
0.6227 0.58%2 -0.1282 0.5043 0.9160 0.9756 0.9250
* % * I".S. &k * % * * % %k
T 1 | I | ] r
AP N.H N.D D.T P.E:T P.F.R P.S.T
significancia (p < 0.05)
*x alta significancia (p £ 0.01)
N.S. no significancia (p > 0.05)

altura de planta en cm
namero de hojas

nimero de divisiones
didmetro de tallo en cm
peso fresco de tallo en g
peso fresco de raiz en g
peso seco de tallo en g
peso seco de rafiz en g
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Figura 3. Por ciento de semillas germinadas en el efecto de
9 medios de propagacién sobre el crecimiento vege-
tativo de pléntulas del &rbol del sebo Sapium sebi
ferum (L) Roxb bajo invernadero en Marin, N.L.

Tratamientos Repeticiones

1 11 111 IV
1 2 40 42 34
2 10 10 18 4
3 26 22 32 28
4 46 24 36 30
5 34 52 28 18
6 10 8 4 6
7 54 20 36 26
8 36 30 28 32
9 4 2 32 2
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