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INTRODUCCION

La alimentacidén es uno de los principales prcoblemas de la
humanidad, es por es¢ que el bienestar y la economia de todos los
paises se basa principalmente en su agricultura, ganaderia y en su

industria de la transformacidon.

En la actualidad el problema de la alimentacién es cada vez
mas agudo, y por lo cual, todos los paises se ven en la necesidad

de desarrollar nuevas técnicas y nuesvos métodos para mejorar las

dietas alimenticias de sus poblaciones.

Actualmente se tiene poco conocimiento en algunas aespecies
vegetales, por lo cual no se tiene de ellas el me jor
aprovechamiento, un ejemplo de ésto es el ebano, especie vegetal
conocida en ésta regidén como la mahuacata, ésta es una planta que
poca investigacidén se tiene de ella; es por eso que en el presente
trabajo se trata de generar dicha informacidn gue servirai de

herramienta para trabajos de informacién posteriores.

En éste trabajo se trata de observar la respuesta a la
germinacidn, comportamiento y desarrolle vegetativo de la semilla
de ebanoc procedente de éuatro localidades sembradas en nueve
medios de cultivo diferentes, con el fin de de generar informacidn

acerca de ésta especie.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. Clasificacisan Taxonomica

Reino. ......c.ccci i nasens Vegetal

CLage. . coups cmgms stwwms aom Dicotiledonea
Familia............ S e Legumi nosa
Sub-Familia.............. Mimozaceae
GBNOro: . ssvivus s weuns 265 Pithecellobium
Especie............ . ... flexicaule c28).

2. 2. Origen Geogrifico CHabitat)

Pithecellobium es un género de alrededor de 110 especlies, por
lo comin es nativo de Aéia y trépico de América. Pithecellobium
flexicaule CBenthd CCoulterd y P. saman son dos especies

consideradas del trépico de América (2, 6 y 8).

El ebano texang C(Pithecellobium flexicaule C(Benth) C(Coulterd.

es un aArbol ornamental que crece y es nativo del sur de Texas. CEn

las regiones Meridionales) (5D.

Otrose investigadores consideran gque su distribucidn se
encuentra restringida a la Vertiente del Golfo desde Nuevo Ledn
hasta el Norte de Veracruz, al Norte de la Sierra de Naolinco y en
@l Norte de la Peninsula de Yucatan. Es especie dominante de la
selva baja caducifolia espinosa del Norte de la Planicie costera
del Golfo, en suelos derivados de material calcareo muy arcilloso
y frecuentemente con una capa de arcilla impermeable a poca
profundidad y con problemas de drenaje (suelos de Choyd. Se
encuentra asociado con Acacia farnesiana., Prosopis laevigata y
Phillostvlion brasiliense (11, 26 y 31).




2.3. Etimologia

Del Griego Pithekos, orang-outang, y lobos, valvas, Yy por

extensidén fruto , ésto es fruto grotesco (10D,

2.4. Descripcién Botanica

2.4.1. Raiz

Sus rafces son muy densas y lignificadas, muy distribuidas
en @l subsuelo y tienen la capacidad de adaptarse a =zonas con

caracteristias adversas (18 y 28).

2.d.2. Tallo

Arbol hasta de 15 metros de altura, con el tronco derecho
ramas pocas, gruesas y ascendentes, con la copa densa y oscura,

dispuesta a lo largo de ellas (S y 28D,

2.4d.2.1. Corteza

La corteza externa fisurada y escamosa en plezas largas ¥y
gruesas, morena oscura. Interna de color crema amarillento,

fibrosa y amargosa; grosor total de la corteza de 11 a 15 mm (S y

280.

2. 4. 3. 2. Madera

Albura delgada de color crema amarillento, con parénquima
vasicéntricao consplcuo Yy a veces con muchas bandas finas de

parénquima apotraqueal, duramen moreno oscuro o hegro (6 y 28D,



2. 4.2.3. Ramas JSvenes

Con pares de espinas en el punto de insercidén de las
hojas de 3 a2 10 mm de largo, con abundantes lenticelas muy

consplcuas transversales, pardas, glabras (18 y 28).

2.4.3. Hojas

Yemas de 1 a 3 mm de largo, obtusas rodeadas por numerosas
estipulas espinosas verdes pubescentes. Estipulas de 1.5 a 2 mm
dee large, muy agudas, pubescentes. Hojas dispuestas en espiral,
aglomeradas encima de cada par de espinas, bipinadas, de 2.5 a &
cm de largo, incluyendo el pecioclo, compuestas por 2 © 3 pares de
foliolos primarios opuestos, cada uno consiste de 2 a 6 pares' de
foliolos secundarios opuestos y sésiles, de 3 x 1.5 a 12 x § mm,
oblongos, obovados o cuneiformes, asimétricos con el margen
entero, 4apice truncado y marginado, base asimétrica; verde muy
oscureo en el haz, verde palidos o amarillentos en el envés,
glabros en ambas superficies; raquis pubescente con una glindula
cédncava entre cada par de folioleos primarios en la haz. Los

Arboles de ésta especie son caducifolios (5, 8 y 28).

2.4.4. Flores

En espigas axilares de 4 a 6 cm de largo, pubescentes;
flores dulcemente perfumadas, actinomédrficas; caliz wverdoso de 1
mm de largo con 5 o 6 dientecillos, pubescentes en la superficie
externa corola verde amarillenta o© crema verdosa, estambres
numerosos, fllamentos color crema amarillento, anteras color crema
ovario supero, unilocular ovulos numerosos, estilo filamentosc a
veces igualando en largo a los estambres, estigma pequefio, simple,
florece de septiembre a febrero (2, 18 y 33).



2.4.5. Fruto

Vaina tardiamente dehiscente, un poco aplanada de 12 a 17
cm de largo ¥ 3 a 3.5 cm de ancho, muy leficsa, morena muy
finamente pubescente, contiene de 6 a 12 semillas ligeramente
ovoides, de 1.5 a 2 cm de largo, morenas brillantes, con una

marca linear en forma de herradura (13 y 28).

2.4.6. Semilla

Las semillas son ovolides de 1.8 a 2 ¢m de largo de color

morenc brillante.

Una libra de peso de la especie Pithecellobium flexicaule

CBenthd) CCoulter) equivalen alrededor de 700 & ©00 semillas,

mientras que en la especie Pithcellobium saman se pueden obtener

de 2000 a 2800 semillas por libra de peso (8 y 28D.

2. 3. Poda

Raramente requerido y poco practicado (8).

2.6. Propagacién

La reproduccidén mas efectiva de ésta especie es cuando se usa

la semilla, por estacas es poco practicado (S5 y 28>.

2.7. Habitat

Bisicamente se& encuentra en Asia y Norte de América (5 y 6).



2.8. Condiciones ecoldgicas y adaptacidn

El género Pithecellobium se encuentra bastante adaptado en
aquellas regiones donde el ¢clima es tropical y se adapta también a

ciertos periodos de sequia,

denso y profundo que puede alcanzar areas de suelo que contienen

humedad y que otras plantas no podrian disponer de ella (2%5).

En nuestro Pais el ebano se encuentra ampliamente distribuido
en la Vertiente del Golfo desde Nuevo Ledn hasta el Norte de

Veracruz,

2. 9. Parientes

alc

anzando el Norte de la Peninsula de Yucatin (5 y 6).

CBenthd C(Coulter) (32D.
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2.10. Estructuras de proteccién o forzado
Locales para propagacidn

AD Invernaderos

a) Cublertos con plastico

b)) Cubiertos con fibra de vidrio
BD) Camags calientes

CO Camas frias

D> Cajas de propagacién

Invernaderos

Hay muchos tipos de invernaderos, el mAs sencillo de ellos
asth constituido por un techo o alero protector, que utiliza como
una de sus paredes un costado, generalmente, el oriente de un

edificio.

Los invernaderos ccmerciales, por lo general, son estructuras
i ndependientezs, con un claro uniforme, cubiertos con techos de dos
aguas, distribuidos de tal forma que el espacio se aprovecha

adecuadament.e para pasillos y bancos de praopagacidn.

En todos los invernaderos s requi eren madios para
proporéicnar movimtento ¥y cambio de aire para ayudar con ello a
controlar la temperatura y la humedad. Casi siempre se instala un
ventilador en el caballete del techo y en algunos casos se emplean
ventiladores laterales. r Se disponen de controles automaticos
operados por medio de termostatos para abrir y cerrar los
ventiladores de acuerdo a las fluctuaciones de temperatura del dia

v de la noche.

De manera tradicional los invernaderas requieren calentadores

unitarios para mejorar la circulacién del aire.
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En verano los invernaderos pueden enfriarse a bajo costo
mediante unidades evaporadoras - enfriadoras grandes, pero el
mejor método para enfriar invernaderos es el sistema "cojin y
ventilador® en el cual un cojin mojado como sicomoro de madera de
aAlamo, forma una gran parte de un lado o extremo de un invernadero

y con ventiladores grandes de extracciédn por el otro.

Como practica general, al comienzo del tiempo de calor en
primavera, se aplica al exterior del invernadero una capa delgada
de lechada de cal, ésto refleja mucho la energia radiante del sol,
impidiendo asi la elevaciédn excesiva de la temperatura en el

interior del invernadero (18D.

Ventajas de las estructuras de proteccidén o forzado

1.~ Acortar el periodo vegetativo de las plantas y ganar 1la

competencia en el mercado de éstos productos.

2.— Al tener la planta dentro de ésta estructura, es mas efectivo

el control de las plagas y enfermedades que pudieran aparecer.

3. - Las plantas permanecen menor tiempo sobre el terreno definitivo

logrando con esto un mejor aprovechamiento de éste.
4, - Se protegen las plantas contra factores climaticos adversos.
5.—- Se tiene mejor seleccidn de plantas al realizar el
transplante (16 y 25).

2.11. Tipoas de reproduccidén on ias plantas

El procese de la reproducciédn de las plantas cultivadas se

puede llevar a cabo por medio de dos mecanismos: Sexual o por



e

semilla y asexual por medio de partes vegetativas. En el caso de
la reproduccidn sexual existe la formacidn de las células
reproductoras especializadas, llamadas gametos. La fusién de los
gametos masculino y femenino lleva al desarrollo de un embridén vy
posteriormente de la propia semilla. En la reproduccidén asexual
las nuevas plantas se originan por medio de érganos vegetativos

especializados, tales como tubérculos, bulbos, rizomas, etc C29).

En las plantas no se puede crear o mantener un amplio grado

de variabilidad genética, si no es a través de su reproduccisén

sexual.

Hay que tomar en cuenta que en las semillas, la germinacidén
@s retardada debido a la dureza de la cubierta de las mismas y por

lo tanto impiden la rapida absorcidén de agua y retarda su

germinacién. Por lo tanto el hombre ha sentido la necesidad de

acelerar la germinacidén de las semillas, y obtener al mismo tiempo
una germinacién més uniforme, con el fin de obtener las plantulas
mas rapidamente y hacerlas producir mas pronto. El aceleramiento
de la germinacién se ha logrado por médio de tratamientos

mecinicos y quimicos hasta hoy usados con gran eficiencia (12).

2.12. Preacondicionamiento de semilla para estimul ar la

germinacidn

Para lograr una eficiencia y uniformidad de la germinacidén de
las semillas con cubierta o cuticula dura es necesarico hacer uso

de un tratamiento de escarificado, el cual puede ser:

2.12.1. Escarificacidén mecanica

Este proceso es practicado con el fin de modificar las

cubiertas duras o impermeables de las semillas. Escarificaclién es
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cualquier proceso de ruptura, rayado o alteraciédn mecanica de las

cubjiertas para hacerlas permeables al agua y a los gases.

El frotar las semillas con papel lija, rayarlas con una lima
y romper las cubiertas con un martillce o entre las mordazas de un
tornille de banco son métodos simples y utiles para lotes pequefios

de semillas relativamente gr andes.

La escarificacidén no debe hacerse hasta el punto que dafie las
semillas. Para determinar el tiempo éptimo, se puede poner a
germinar un lote de prueba, se pueden poner a remojar las semillas
para observar su hinchamiento o se pueden examinar con un lente de
mano las cubiertas de las semillas, éstas deben aparecer de tono
mate, pero no tan plcadas o partidas que no queden expuestas las

partes internas de las semillas.

Después del tratamiento las semillas quedan secas y pueden
ser plantadas o almacenadas, aunque las semillas escarificadas son
mas susceptibles a ser dafadas por organismos patdégenos ¥y no se

guardan tan bien como las semillas no escarificadas (12, 16 y 380.

2.12.2. Escarificacidén quimica

Este tratamiento incluye 1la escarificacién con Acido,
practica que es usada también para mddificar los tegumentos duros
o impermeables de las semillas. El remojo con acido suftdrico
concentrado es un método efectivo para lograrlo. el acido
sulfurico debe utilizarse con cuidade porque es muy corrosivo y
reacciona wvioclentamente con el agua, elevandes la temperatura
considerablemente y produciendo salpicaduras. Las semillas secas
se colocan en recipientes de vidrio o de barrc y se cubren con
dcido sulfurico concentrado en proporcién de una parte de semilla
por dos de &cido. A fin de lograr resultados uniformes ¥y de

impedir la acumulacidén de matertal oscuro y resinoso de las
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semillas que a veces esti presente, la mezcla debe menearse con
precaucidn a intervalos de tiempoc que sean convenientes, ya que el

meneado de. las semillas tiende a elevar la temperatura.

La duracidén del tratamiento debe de estandarizarse con todo
cuidado. Esta depende de la temperatura, de la clase de semilla y
a veces del lote especifico de semilla. La duracidén del

tratamiento varia desde 10 minutos en algunas especies hasta 8 O

mas horas en otras.

Al final del tratamiento se escurre el Acido y las semillas
se lavan. Se debe de usar de inmediato agua en abundancia para
diluir el acido con toda la rapidez que se pusda, reducir 1la
temperatura y evitar las salpicaduras. El lavado por 10 minutos
con agua corriente es mas que suficiente. Las semillas humedas
pueden plantarse de inmediato o se les puede secar y almacenar

para siembra posteriaor Cl1, 12 y 38).

2.12.3. Remonjo en agua

El propédsito de remojar las semillas en agua es modificar las
cubiertas duras, remover los inhibidores, suavizar la semilla y
raeducir el tiempo de germinacidn. Algunas cubiertas impermeables
pueden ser suavizadas colocando las semillas en cuatro a cinco
veces Su volumen en agua caliente Cde 77 a 100 ®C 5. Se retira el
fuego de inmediato y las semillas se dejan remojar en el agua que

se enfria gradualmente, por 12 a 24 horas.

Después de éste tratamiento se procede a sembrar sdlo
aquellas semillas que se encuentran hinchadas., Sin embargo, las
semillas de algarroba han sido secadas con todo cuidado ¥y
almacanadas para siembra posterior sin daffar el porcentaje de

germinacidén, aunque si fue reducida la velocidad de germinacién.
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En ciertos casos si1 es posible lixiviar los inhibidores

presentes en algunas semillas lavandolas o remojandolas en agua.

El remojar las semillas antes de ponerlas a Jgerminar puede
acortar el tiempo de emergencia si las semillas de ordinario

germinan con gran lentitud C16 y 25).

2.13. Recipientes para propagacidn

Una de las recomendaciones mas frecuentes para la propagacidn
de las plantas es hacer uso de los recipientes para propagacidn,

los cuales se clasifican de la siguiente manera :
a) recipientes para iniciar plantas en grupo.

b recipientes para iniciar plantas individuales.

2.13.1. Recipilentes colectivos

En las explotaciones comerciales se utilizan cajas que tienen
una dimensidén de 30 x 60 x 7.5 cm y el material que componen
dichas cajas es hielco seco <o aluminio, los cuales tienen

perforaciones en la base para facilitar el buen drenaje.

2.13.2. Recipientes individuales

Este grupo de recipientes estiA compuesto por macetas C(barro,
plastico, aluminio, etec.3, vasos de papel parafinado ambos con

orificio en la base para drenar el agua despues de un riego (18 y

39D.
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2.14. Materiales y mezclas utilizadas en los distintos recipientes
de propagacidén

Son diversos los medios y mezclas que se utilizan en la
ocperacién de propagacidn, tales como germinacién de semillas,
enrajizado de estacas vy cultives de plantas en macetas.. Para
aobtener buenos resultados se requiaren las siguientes

caracteristicas:

ad) El medio debe ser lo suficientemente firme y denso para
mantener las estacas y las semillas en un sitio durante el

enraizado o la germinacidén; su volumen no debe variar mucho, ya

sea seco o mojado.

b> Debe de retener la suficiente humedad para quer no sea

necesario regarlo con mucha frecuencia.

¢) Debe ser lo suficientemente porosa, de mode de gque se

escurra el excesco de agua y permita una aereacidédn adecuada.

d) Debe estar libre de malezas, nemiatodos y otros organismos

patégenos nocivos C18 y 2861,

Hay una diversidad de materiales y mezclas usadas para hacer
germinar semillas; tales caomo: Aserrin, arena de rio, perlita,

vermiculita, tierra de hoja, la turba los estidrcoles, etc.

Tanto el métode como la forma de siembra depende del tamafo
de la semilla. Es decir, si el tamafio de 1la semilla es grande,
éste se siembra con mayor profundidad aproximadamente 2 veces su
didmetro minimo, ésto considerando que tenemos buena humedad y

buen drenaje en la bolsa, maceta o recipiente de prapagacdn.

Una recomendacidén en el método de la siembra es de que

debemos de tener humedo el suelo para facilitar la germinacidn.
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Las temperaturas éptimas a las que germinan la mayoria de las
semillas de todas las plantas esti considerado en el rango de 13 a

30 °c c18, 10 y 38>.

Los recipientes de propagacién pueden utilizar los siguientes

meteriales

2.14.1. Arena

La arena esta formada por pequefios granos de piedra de
alrededor de 0.05 a 2.0 mm de diametro que se originan por la
intemperizacién de diversas rocas. La arena es el mas usado de los
medios para enraizamiento, debe fumigarse o tratarse con calor
antes de usarse, ya dque pueden contener semillas de malezas Yy
algunas especlies de hongos que producen ahogamientos y no tienen
capacidad de amortiguamiento respecto a sustancias quimicas

Cbhuffer) C(16).

2.14.2. Turba

La turba se forma con restos de vegetacidn acuatica. El musgo
turboso empacado como se vende normalmente en forma comercial, es
del tipo, café fibroso. Tiene una gran capacidad para la retencidén
de agua y tiene aproximadamente un 124 de nitrdégeno, pero es pobre

en fédsforo y potasio C16D.

Z.14.3. Tierra de hoja

Basicamente se utilizan las hojas de olmo, encine y sicomoro

para cbtener tierra de hoja.

El procedimiento es el sigulente: Las capas de hojas se
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mezclan con capas delgadas de tierra a las que se les aplica una
dosis pequefia de una fuente de nitrégenco. Posteriormente la mezcla
debe de regarse para promover el efecto de la descomposicidén, se
debe evitar la lixiviacidn excesiva de ésta mezcla. Despuéds de 12
a 18 meses de haber hecho lo anterior se puede hacer uso de dicha

tierra, la cual debe estar previamente esterilizada C16D.

2.14.4. Perlita

Es un material de orfigen volcanico, se extrae de los
derrames de lava. La perlita se obtiene tratando el material crudo
a una temperatura aproximada a los 1000 ¢. Por lo que el productLo
resultante es estéril, la perlita retiene agua en proporcidén de 3
a 4 veces su peso. Posee un pH neutro, pero sin cé.pacidad
amortiguadora. A diferencia con la vermiculita, no tiene capacidad
para intercambio de cationes y no contiene nutrientes minerales.

El tamafio de las particulaé os de 1.5 & 3.1 mm (16D.

2.14.5. Corteza desmenuzada, aserrin y viruta de madera

Estos materiales son sub-productos de aserraderos y puedan
saer de abeto, pino © sequoia, su proceso de descomposicidn es
lente. Un material ampliamente usado es un aserrin de sequoia
nitrificada. El1 nitrdgeno se agrega en cantidades suficientes para
promover el proceso de descomposicidn y otra cantidad adicional

para la nutriciédn de las plantas (16D.

2.14.6, Vermiculita

Este es un material micaceo que se expande cuando es
calentado. Quimicamente es un silicato hidratado de magnesio,

aluminic y hierro. Cuando se expande pierde peso, tiene pH neutro,

10726
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posee la propiedad amortiguadora Cbuffer) inscoluble en agua,- pero
la absorve en grandes cantidades, la vermiculita expandida no debe
compactarse o camprimirse cuando esté mojada, ya gque se destruye

la estructura porosa que posee C16).

2.14.7. Tierra de la regidn

Su textura es del tipe migajén arcilloso-—-arenoso, su pH es
medi anamente alcalino, medianc en la escala de concentracién de
sales, extremadamente pobre en nitrédgeno y fdésforo y rico en

potasio C18).

2.15., Materia organica del suelo

La materia organica del suelo es el resultado de 1la
acumulacidén de residuos de plantas ¥y animales parcialmente

descompuestos y parcialmente sintetizados (286D,

Los suelos organicos contienen gran cantidad de materia
organica mas de 20% , eﬂ cambio los suelos minerales que son los
mas comines y en los cuales se desarrolla la agricultura,
rar ameﬁt.e contienen mas de 10X de M O. Sin embargo, éste pequefio
componente de la fase sdélida del suelo mineral, ejerce una

influencia enor me en las propiedades fisicas, quimicas v

bioldédgicas C27D.

2.16. Estiercol animal

El estiércol contiene los mismos elementos fertilizantes que
los abonos complejos ternarios, es decir, nitrdégeno, fdésforo Yy
potamio, on diferoente grado segin la ospecie, la edad de los

animalens que lo han producide, la cantidad y hasta la calidad
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misma de la capa usada, la calidad de alimento ingerido, etc (9 ¥y
19D,

El estiércol bien descompuesto es mas ligero que el fresco.
se adapta a todo tipo de terreno y es el que debe ser empleado en

todos los cultivos.(3, 4 ¥ 143,

El estiércol posee dos componentes basicos, la parte sdélida
también llamada bofiiga y la parte liquida constituida por 1los
arines del animal. Ambos componentes contienen cantidades
considerables de nutrientes, ya que tan sdéloc una pequefia parte de
los alimentos que los animales consumen s asimilada y aprovechada
por su ordanismo come lo muestra la tabla que a continuacidn se

presenta, basada en el alimento consumido por una vaca.

Tabla 1. Destino de los nutrientes consumidos por una vaca.
Fuente: Agricultura de las Amdricas, 1684. (3 y 35).

N CO P O K ¢

Aprovechado por el animal 25 20 15
Eliminado en la parte sélida 28 78 15
Eliminado en los orines S0 2 70

2.16.1. Estiércol bavino

Tirado C36>, menciona los resultados del inventario ganadero

realizado por GUANOMEX en 1970. A continuacidn se presentan éstos

resultados.
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Tabla 2. Producciédn de estiércol fresco de varias especies de
ganado registradas en México en 1970.
Fuente: GUANOMEX, 1970.

Esiércoles Millones de Estiércol fresco
especies cabezas millones de tons. al afio
bovino | =8 35.5

edqul no 11 4.8

porclno 10 3.3

caprino g 1.8

aves 122 1.7

avino S 1.0

TOTAL 183 49.1

Datos de 1982 en México, indican que se producen al affo
7:5900,000 tonelas de estiércol en base seca, el estiércol de
bovino representa el 74% de la produccidn total (24).

Las cantidades de elementos nutritivos del estidrcol no estan
completamente disponibles para las plantas, cuando mencs durante
los primeros meses después de la aplicacidn, sin embargoe, conforme
pase el tiempo éstos nutrientes son liberados paulatinamente para

posteriormente ser aprovechados por las plantas (3, 4 y 38D,
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2.16.2. Estiércol de aves de corral

Para emplear debidamente la gallinaza, c¢omo cualquier otro
abono, es necesario tener en cuenta la naturaleza del suelo donde

ha de aplicarse y la clase de cosecha que se pretende abonar.

Se considera que el estiércol aviar es un abono fuerte, pues
un tonelada de estiércol fresco equivale a 138 Kg de la férmula
10-10-10. Puede causar quemaduras a las plantas, excesivo
craecimiento &/o acame de las mismas., Es posible que se presenten
éstos problemas sl a un mismo campo se le aplica gallinaza todos
los afios. Es que en la primera cosecha, la planta toma la mitad de
los nutrientes aplicados, aprovechandose el resto en la segunda y
tercera cosecha. Por lo tanto, la frecuencia d—e incorporacién de
estiércol al suelo debe ser de cada 3 &6 4 afios, © sea, cuando

desaparezcan los efectos residuales de la dltima aplicacidén C1S y

19D.

2.17. Riesgos de la aplicacidén de abonos al suelo

Los estiércoles poseen cantidades variables de sales, entre
ellas las de socdio, que podrian causar problemas en donde se
aplican dosis pesadas de abone affo con afio. S calcula que una

tonelada de estiércol contiene aproximadamente 50 Kg de sales

solubles (4D,

Ciertos investigadores afirman que el sodico y el potasio
intercambiable se incrementan en un suelo donde se aplican grandes
cantidades de abonos. Tambi én s encontro que repetidas
aplicaciones pesadas de abonos hacen que decrezca la conductividad
hidraulica del suelo, debido a las altas cantidades de sodio y

potasio que van en el estiércol y que afectan la estructura del

suelo.
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En otros experimentos se ha encontrado gque en efecto, al
aplicar altas dosis de estiércoles al suelo, su conductividad

eléctrica se incrementa al principic, perc en pocas semanas vuelve
a su nivel normal debido al incremento de la conductividad

hidraulica e infiltracidén que ocaciona la materia organica, 1lo

cual permite la lixiviacidédn de las sales (221,

Otro riesgo de importancia que se corre al aplicar grandes
cantidades de estiércoles, es la contaminaciédn de las aguas de las
corrientes sublterrineas y superficiales con nitratos y fosfatos,
los cuales conducen a una proliferacidédn desproporcionada de
vegetacidn acuatica, que reduce la oxigenaciodn del medico y afecta
a la fauna que ahi habita. Por otro lado, =1 agua contaminada con
nitratos, causa problemas en transporte de oxigeno en la sangre de

los nifios que la consumen siendo peligroso para la salud C30).

2.18. Fertilizacidn nitrogenada

El nitrégeno es, en estado libre, un gas incoloro e inerte
que constituye un 80% del aire que nos rodea. Sobre una hectarea
de tierra gravita una cantidad de nitrégeno de mas de 85,000 Ton.

La provisién de nitrdgeno es abundante, pero éste se

encuentra en una forma que no es utilizable para la mayor parte de

los productos (7).

2£.18.1. Efecto del nitrégeno scbre el desarrollo y crecimiento de

las plantas

Con mucha propiedad se 1llama al nitréogeno "elemento de
cracimiento” en la nutricién de animales Yy plantas. Es un

componente de la clorofila, de las proteinas y de muchos otros

compuestos escenciales para la vida de los animales y las plantas.
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El crecimiento y reproduccidn de los vegetales es un proceso
muy complejo. De ello se sigue que los procesos del nitrégeno en
la nutricién de la vida vegetal son diversos y complicados. Entre

los efectos mas visibles y més importantes eeconomicamente estan

los siguientes:

ad) Aumenta el vigor general de la planta.

b) Favorece el crecimiento de las hojas y de los tallos.

c) Aumenta la produccidédn de frutos ¥y granos.

dd Confiere tersura y mejor calidad a los productos folisceos.

e D& el color verde oscuro a las hojas ¥y otras partes aéreas
de la planta.

) Contribuye a un crecimiento rapido y vigoroso de la planta
Joven.

g> Aumenta el contenido de protefinas de los preoductos de
alimentacidn humana y animal.

h) Apresura la madurez cuando se aplica en cantidades
moder adas. '

1) Puede retardar la madurez.

Al comparar las plantas que tienen abundante provisidén de
nitrégeno con agquellas que se desarrollan con déficit de este
elemento, s@ Vve que éstas suelen seéer de menor tamafio, s

achaparran y carecen de vigor. Los sintomas tiplicos de carencia de

nitrégenoc son:

a) Pérdida de color verde oscuro normal.
b> Hojas palidas y amarillentas.

c) Los talles muestran un color rojo claro © rosado no comun.
d) Las hojas inferiores se vuelven amarillas < anaranjadas
con frecuencia se quenan y a veces caen prematuramente.

@) Los tallos y ramas se adelgazan.
f) Crecimiento y desarrollos lentos.

g) Producclidén escasa.
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2.18.2. Clasificacidn de las materias de los abonos nitrogenados

El nitrégenco comercial empleado como abono proviene de una
amplia varieadad de materiales. Estos difieren mucho en cuanto a
su origen, procedimientos <con que han side producideos vy

propiedades fisicas, quimicas y agrondmicas. Contienen nitrdégeno

presente en muy distintas combinaciones quimicas y que difieren

sefial adamente en solubilidad y en validez.

Sobre esta base, los abonos nitrogenados importantes pueden
dividirse en cinco grupos como se muestra a continuacidén (7, 34 y

370.

Tabla 3. Representacidén por grupos de los abonos nitrogenados mas

comunes.

I II I1T
nitrato amoniaco nitrato y amoniaco
nitrato de scodio sulf&to amdnico nitrateo aménico
nitrato de potasio fosfato amédnico
nitrato de calcio cloruro amé4nico
nitrato de sosa-potasa amoniaco libre

IV \4
clanamida calecica proteinas
amida desperdicio animal
urea sobras de pesca
residuocos grasosocs
tallos de tabaco.
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2.19. Salinidad de las mezclas del suelo

El exceso de sales en las mezclas del suelo ¢ en el agua de
riego Cmas de 2 milimho cm > puede reducir el crecimiento de las
plantas, quemar el follaje o aun matar las plantas. Los programas
de fertilizacidén requerida también contribuyen a la elevada
acumulacidn de sales. La fertilizacidén excesiva ocasiona sintomas
rapidos y severos de salinidad, que se inician con el
marchitamiento del follaje y la Qquemadura de las puntas y los
margenes de las hojas. Estos sintomas pueden ir acompafiados por
una acumulacidn blanca de sales en la superficie del suelo, se
deben someter periodicamente a lixiviacidén con agua los
recipientes o bancos del invernadero. Ademas no se deben usar
fertilizantes que tiendan a contribuir a la produccidén de un
exceso de salinidad, por ejémplo; al usar sales de potasio aplicar

nitrégeno en vez de cloruro (16D,

Loes suelos que . tienen altas concentraciones de sales
indeseables, tales como las de sodio, plantean con frecuencia
problemas agricolas y administrativos. Se encuentran sales en la
solucidn del suelo y enlazadas con las particulas de arcilla.
Existe un intercambioc continuo de sales en la forma de iones entre
estos dos sitios, para establecer una condicidn de equilibrio. Las
sales que se encueniran en la solucidn del suelo (sales solublesd
se pueden extraer por drenaje o por succidén, mientras que las que

se encuentran en la arcilla, o sea, las sales intercambiables se

pueden cambiar.

Las altas concentraciones de sales solubles que se encuentran
en los suelos salinos, pueden ser téxicas y al aumentar la succidn
de solutos reducen la disponibilidad de agua del suelo para las
plantas, Los boratos y los carbonatos de sodic soluble son
peligrosos, incluso en bajas concentraciones, ya que el boro es
extremadamente téxico, y el carbonato de sodio al hacer que se

eleve el pH del suelo, provoca que algunos nutrientes, tales como
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los fosfatos, el magnesio y el zinc, queden indisponibles para las

plantas,

Uno de los métodos mas sencillos y utiles de evaluar 1la
concentracién de sales solubles, es la medicidn de la
conductividad eléctrica del extracto de saturacidn Cohms cmd a
28 ¢ >. Los distintos cultivos responden de manera diferente a
concentraciones dadas de sales solubles y sus respuestas se pueden

cuantificar de acuerdo con el wvalor de la conductividad eléctrica

C40D.

Tabla 4. Respuesta de 1los cultivos a diferentes grados de

concentracion de sales solubles del extracto de

saturacidén.

Conductividad eléctrica
microhms/em. C°CO Q Respuesta del cultivo

o -2 Efectos desdefiables de la salinidad

sobre el rendimiento

2 - 4 Se reduce el rendimiento de los

cultivos

4 — 8 Se reduce el rendimiento de muchos
cul tivos
8 - 186 E5lo los cultivos tolerantes tienen

un rendimiento satisfactorio

> - 186 Sélo los cultivoes muy tolerantes

tienen un rendimiento muy satisfac-

torio




3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién de 1la zona de trabajo

El presente estudic se efectud durante el ciclo agricola de
primavera de 1984, en el invernadero del campo agricola
experlimental de la Facultad de Agronomia de la Unlversidad
Autoncma de Nuevo Ledn, localizada en el kildmetro 17 de 1la
carretera Zuaza-Marin, Nuevo Ledn a una altura de 317 metros sobre
@l nivel del mar, siendo sus coordenadas geograficas 25° s3°

latitud norte y 100° 03’ longitud ceste.

3.2. Materiales

Los materiales que se empleardn para llevar acabo el presente
trabajo fuerdén: 218 semillas de ebano, de las cuales 54 fuerdn
recolectadas de arbocles de la zona de Marin, S4 semillas de
arboles de Zuazua, %4 semillas de arboles de Montemorelos y S4
semillas de General Teran. Dichas semillas tienen dimensiones de
1.5 a 2.0 cm de largo y de 4.0 a 6.0 mm de grosor; 9 medios de
cultivos, tierra de Marin (40 Kgd, tierra de Zuazua (40 Kgd, arena
de rioc €40 Kgd estiércol de vaca €40 Kg), estiércol de gallina €40
Kgd) y tierra de hoja (30 Kg) aproximadamente en estas cantidades.
Ademas, sulfato de amonio (1Kgd, 108 bolsas de polietilenoc negras
con una dimensién de 35 cm X 18 cm, una mesa de 1.50 m de ancho
por 3.0 m de largo y 1.0 m de altura, &cido sulfdrico concentrado
(500 mld>, etiquetas, marcador, reglas, balanza granataria y hoja
de toma de datos, Ademads de una cubeta para regar las plantas.
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3.3. Disefio de tratamientos

El disefio de tratamientos esta en funcidén de wun arreglo
factorial mixto, donde &l factor localidad y el factor medic de

cultivo presentan cuatro y nueve niveles respectivamente, como se

muestra en seguida.

Tabla 5. Muestra los Factores estudiados asi como los niveles

cérespondientes a cada uno de los mismos.

Factor L LOCALIDAD DE PROCEDENCIA DE LA SEMILLA
Nivel es i> Zuazua
20 Marin

3 6. Teran
4) MMorelos

Factor M MEDIOS DE CULTI VO

Nivel ea 1> tierra de Marin
2> tierra de Zuazua
3 1.3 arena, 13 estidércol Vaca, 1-3 tierra Marin
4> 1.3 arena, 1.3 estiércol gallina, 1.3 tierra Marin
S) 13 arena, 1-3 tierra hoja, 13 tierra Marin
5> tierra Marin nitrédgens bajo
70 tierra Marin nitrédgeno alto
8) tierra Zuazua nitrégeno bajo

g) tierra Zuazua nitrdégeno alto

La combinacién de los niveles de localidad y medio de cultivo

proporciona un total de 38 tratamientos, Cver tabla 86).




Tabla 6.

a7

Representacion de los 36 tratamientos obtenidos por la

combinacion de los niveles de localidad y los niveles de

medios de cultivo.

Trat.

Medio de cultivo

Localidad de
la semilla

CENOAGLWN

tierra

1.3 arena,
1.3 arena,

1 tierra de Marin

de Zuazua

13 arena, 1.3 tierra hoja.,

tierra
tierra
tierra
tierra
tierra
tierra

13 arena,
173 arena,

tierra
tierra
tierra
tierra
tierra
tierra

1-3 arena,
1.3 arena,

Marin nitrégeno bajo

Marin nitrdégeno alto

Zuazua nitrégeno bajo
Zuazua nitrégeno alto
de Marin

de Zuazua

Marin nitrégeno bajo
Marin nitrégeno alto
Zuazua nitrdgenoc bajo
Zuazua nitrédgeno alto
de Marin

de Zuazua

13 arena, 13 tierra hoja,

tierra
tierra
tierra
tierra
tierra
tierra

13 arena,
13 arena,

tierra
tierra
tierra
tierra

Marin nitrdégeno bajo
Marin nitrégeno alto
Zuazua nitrdégeno bajo
Zuazua nitrégenco alto
de Marin
de Zuazua

Marin nitrégeno bajo
Marin nitrégeno alto
Zuazua nitrégeno bajo
Zuazua nitrégeno alto

13 estiércol Vaca,
13 estiércol gallina,

173 tierra Marin

173 estiércol Vaca,
13 estiércol gallina,
1-3 arena, 13 tierra hoja, 13 tierra Marin

1/3 tierra Marin

13 estiércol Vaca,
13 estiércol gallina,

13 tierra Marin
13 tierra Marin
173 tierra Marin

13 estiércol Vaca,
13 estiércol gallina,
1/3 arena, 13 tierra hoja, 13 tierra Marin

1/3 tierra Marin

Zuazua
Zuazua
Zuazua

13 tierra Marin Zuazua
13 tierra Marin

Zuazua
Zuazua
Zuazua
Zuazua
Zuazua
Marin
Marin
Marin

13 tierra Marin Marin

Marin
Marin
Marin
Marin
Marin
. Teran
Ter an
. Teran
. Tor&n
. Teran
. Teran
. Teran
. Teran
G. Teran
MMor el os
MMor el os
MMor el os

QA0 Q

13 tierra Marin MMorelos

MMorel os
MMorel os
MMor el os
MMor el os
MMor el os
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3.4. Disefio del experimento

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar,
con tres repeticiones. En total fueron 108 unidades experimentales
donde la asignaciédn de los tratamientos se efectud en base a una

aleatorizacidn completa Cfigura 1.).

3.5. Modelo estadistico

= +
Yijk & Li + Mj + CLMDiJ + Eijk
con i =1,2,3,4 localidades
J=1,...,9 medios de cultivo
k = 1.2.3a repeticiones
Eijk= NICO,c 2
Donde:
Yijk Es @l valor de la wvariable estudiada, observade en la

unidad experimental que recibidé la 1i-ésima localidad,
en el j-ésimo medio de cultivo en la k—¢sima repeticidn.

& Es la media general.
L, Es el efecto de la i-ésima localidad.
M., Es @l efecto del j-ésimo medio de cultivo.

CLMDiJ Es el efecto de la 1-ésima localidad, en el j-ésimo

medio de cultivo.

Eijk Es el error aleatorio asocliado a la unidad
experimental que recibid la i-ésima localidad, en el

J—ésimo medio de cultivo en la k-ésima repeticidn.
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l | Medios de cultivo

2 |2 3 1 4 4 1 3 2
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3 4 3 2 4 4 3 4 2
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7 £ 2 o 5 & & & 4
3 3 2 1 4 4 1 2 3
e 1 4 1 5 3 1 5 8
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& £ =] ] 8 3 3 & 6
1 1 1 4 4 4 3 3 1
Q 2 (=) (] Fi 1 e 5 2
1.50 m. {

T

Figura 1. Croquis del experimento y distribucidn de los
tratamientos para el cultivo de ebano (Pithecellobium
flexicaule L.D en el invernadero del campo agricola
experimental de la FAUANL, en Marin N. L. en @l ciclo
de primavera de 1084.
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3.6, Hipétesis a probar

a) No existe efecto diferencial del factor localidad sobre

las wvariables estudiadas.
b)) No existe efecto diferencial del factor medico de cultivo

sobre las variables estudiadas.
¢) Los factores localidad de las semillas y medio de cultivos

son independientes.

3.7. Preparacidén del medio de cultivo

La preparacidén de los medio de cultivo se realizé el dia dos
de abril de 1984 dentro de la seccidn tres del invernadero de la
FAUANL., Sobre la mesa se colocaron las 108 bolsas qué contenian
sus respectivos medios de cultivo y localidad de semilla, 1la

distribucién de las bolsas sobre la mesa se realizé en forma

aleatoria.

Los medios de cultivo que se pusieron dentro de las bolsas

fueron compactados y regados posteriormente con el fin de eliminar

bolsas de aire.

3.8. Preacondicionamiento de la semilla

Antes de realizar la siembra, se procedidé a escarificar 1la

semilla por medio de un método quimico a base de acido sulfdrico

concentrado C HESO4) .

Segura (19840, menciona que la escarificacidén quimica se debe
realizar poniendo las semillas de ebano dentro de un vaso que
contenga acido sulfurico concentrado durante un tiempo de 1:45 hrs,

para dsto, laa soemilleas dentro del vaso deben sSer removidas



31
constantemente con una pipeta para que el efecto de escarificado
sea uniforme scbre la cubierta de la semilla. Posteriormente se
deben remojar éstas en agua corriente durante un tiempo de 10 min
para eliminar los residuos de acido que pudieran encontrarse en
las cubiertas, as{ como también para bajar la temperatura de

éstas,

Para la escarificacidn de la semilla de ebano del presente

experimento se utilizd la técnica anteriormente descrita.

A continuacién se ilustra una semilla de ebanc Pithecellcobium

flexicaule c¢on las partes que la componen.

Figura 2. Pithecellobim flexicaule L. seccidn longitudinal de

una semilla de ebano mostrando las partes que la

componen (2).

Cubierta de la
semilla

F

1

Cotileddn

18 mm

Hipocotilo

Radicula

p——————— — ——
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3.9. Siembra
L2 siembra se llevd a cabo =21 dia 13 de abril de 1984,
depositando dos semillas por bolsa a una profundidad aproximada de
una pulgada, el objetivo de sembrar dos semillas fue asegurar la
germinacién de por lo menos una de éstas para trabajar en base a

la mas vigorosa.

Antes de la siembra, las semillas fueron tratadea <con un

funguicida llamado Arazan a razén de 1 gramo por kilogramo de

semilla de ebano.

3.10. Riegos

En los dias posteriores a la siembra se dieron riegos
frecuentes pero ligeros, con @l fin de proporcionar un medio de

cultivo humedo favorable para la germinacidén y un buen desarrollo

de las plantas.

3.11. Plagas

El 22 de Mayo de 1984 se observéd la presencia de gallina
ciega al momento de realizar una escarda, =e controld en forma
manual ya que se encontraron dos larvas entre las 108 bolsas que
se observaron, y éstas correspondian al medio de cultivo 15 arena,
13* Est. Vaca y % tierra de Marin en diferentes repeticidn.

Durante el dia 1€ de Junio de 1984 se presentsé pulgén y araia
roja, debido a que en las mesas adyacentes se encontraba un lote
de plantas de fri jol infestadas con estas plagas, a las cuales se
les aplicéd Malathién y Diazindn para su control. Las dosis y fecha

de aplicacién se muestran en @l siguiente tabla.
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Tabla 7 Aplicacidn de insecticida Malathidén y Diazinédn los

dias que durdé el estudioco de nueve medios de cultivo y
cuatro lacalidades de procedencia de semilla de ebano

CPithecellobium flexicaule L.D, bajo condicicnes de

invernadero en Marin N. L.

Fecha de Plaga a
Insecticida Dosis Aplicacidén Combatir
Mal athién 2.0 ml Lto agua 227 V-84 Pul gén
Diazindn 1.5 ml/Lto agua 14 VI 84 Pul gén
Diazindn 1.9 mlLto agua 17~ VII. 84 Arafia Roja
Malathidn 2.0 ml/Lto agua 1-VIII 84 Arafia Roja
Malathidén 2.0 ml /Lto agua 10VI11 84 Arafia Roja

3.12. Fertilizacidén

El dia 19 de Julioc de 1984, se descostrd la superficlie de los
medios de cultivo de todos los tratamientos, y después se procedid
a hacer la aplicacidén de fertilizante nitrogenado. La fuente de
Nitrogeno utilizada fue el Sulfato de Amonio el cual contiene un

20.5 % del elemento.

Se utilizaron dos dosis de nitrdédgeno, una baja que corresponde

a 0.7 gr Y una alta de 4.9 gr de fertilizante de Sulfato de
Amonio. La aplicaclién s hizo a 3 cm de profundidad y a 5 cm

alrededor del tallo, posteriormente se cubriéd de suelo y se dio un

riego pesado.

Tratamiento Kg. /N Ha. Sulfate de Amonio Gr. . Pta.
Dosis Baja 50 0.7
Dosis Alta 380 4.9
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Debido a la cantidad de fertilizante que se utilizd en dichas

dosis, se tuveo que hacer uso de la balanza granataria para la

precisiéon de los pesos.

3.13. Enfermedades

El dia cuatro de Mayoc de 1984 se observd la presencia del

hongo llamado Fusarium sp C(Damping-off o ahogamienta), en una

muestra de suelo analizada en el laboratorio de Fitopatologia de
la Fac. de Agronomia de la UANL, por lo que se aplicéd Sulfato de

Cobre y Manzate-D como fungicida a razén de 2 g por litro de agua.

3.14. Malezas

Fueron pocas las malezas que s presentardn en el presente
estudio dentro de las cuales estan: Uka de gato (Acacia spp?;
Frijol C(Phaseolus vulgaris); de la familia leguminosae, por lo que

el control de dichas malezas se realizdé en forma manual.

4. Yariables consideradas

Durante un periodo de sies meses se hicieron lecturas cada
sSemana, la primera lectura se realizéd el dia 4 de Mayo y la uUltima

el dia 17 de Octubre de 1984, de las siguientes variables.

1) Dfas a la emergencia:
Esta wvariable se cuantificd a partir del décimo dia despuas
de la siembra, ya que en este entonces se observd la emergencia de

las primeras plantas, y se tomaron lecturas a diario hasta

considerar cinco lecturas. La primera toma de datos se realizdé el

18 de Abril ¥ la dltima @l 7 de Mayo de 1984,
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2) Altura de planta:

Se tomaron 24 lecturas de esta variable durante el periodo
del experimento, es decir una lectura cada semana durante 6 meses.
La altura se tomaba desde la base del cuello de la planta hasta el
punto de separacién de la hoja compuesta mas alta en el tallo

principal. Esta wvariable se consider$ en centimetros.

3) Numero de hojas compuestas:
Al 1igual que la variable anterior, en esta variable se

tomaron lecturas cada semana durante seis meses por lo que se

ocbtuvieron 24 tomas de datlos.

4) Porciento de dafio por salinidad:

Esta variable se consideré al final del trabajo, el dia 17 de
Octubre de 1984. Para considerar el % de daffo de salinidad se
muestreo una hoja compuesta tomada al azar, ¥y el % de dafio se
determind en base al area total del foliolo nuestreado. Se
realizaron tres lecturas por planta considerando tres estratos de

la misma, es decir, parte baja, media y alta de la planta.

52 Porciento de dafio por clorosis:
De igual forma que la variable anterior, aqui el muestreo se

realizé en los tres estratos de la planta Cbajo, medio y altod,

tomAndose una hoja compuesta al azar.

En el capitulo siguiente se presentan los resultados obtenidos
a través de la técnica del analisis de wvarianza, en forma de
tablas y figuras con sus respectivas discusiones, asi como las

conclusiones y recomendaciones del presente estudio.

El analisis de datos se realizé por medico de computadora,
haciendo uso del paquete SPSS (Statistical Package Social Sienced,
versidn especial para la minicomputadora PDP 1144 de digital.



4., RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente trabajo seran presentados en dos
fases, la primera que corresponde a germinacién de la semilla y
emergencia de las plantas, y la segunda correspondiente al
crecimiento de las plantas, on la cual, las variables consideradas
fueron altura de la planta y nimero de hojas compuestas. Al final

del experimento se hizo una evaluacién visual del dafo ocasionado

por clorosis y salinidad.

Respecto a la primera fase, tenemos que el numero maAximo de
plantas germinadas fueron dos, es decir . que las dos semillas
depositadas por unidad experimental germinaron, mientras que el
valor minimo fue cero, Yy correspondié a aquellas unidades

experimentales en donde no hubo germinacién.

En la tabla 8 se presentan los promedios de los resultaos de
germinacién expresados en términos de porcentaje, donde el 100 %
representa a las dos semillas germinadas por unidad experimental,
para cada una de las localidades, medios de cultivo y éstos dentro

de cada localidad, es decir la interaccidén.

Ademas, en las figuras 3 y 4 se presenta en forma grafica el
comportamiento de germinacidédn para las cuatro localidades y los
nueve medios de cultivo respectivamente. en donde se aprecia con
mayor claridad una similitud entre localidades y una diferencia
entre los medios de cultivo. Lo anterior evidencia que la semilla
de ebano tendra probablemente el mismo comportamiento en la
germinacidén independientemente de la localidad de gque proceda,
mientras que el medioc de cultivo si medificara la respuesta de
germinacidn de la misma. Esto corresponde a un analisis grafico,

Y nos da idea del comportamiento que tendran las demés variables.



para

Promedios de germinacién expresados en porclento,

Tabla B.
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En la figura 3 se observa que la localidad de Marin presenta
el mas alto valor de germinacidén (76 %, mientras que para Zuazua
¥y Ceneral Terin les corresponde el valor mAs bajo (61 % en ambos
cases), sin embargo, como se aprecia en la grafica podemos decir

que las cuatro localidades tienen un comportamiento muy similar

con respecto a esta variable.

100
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90—

86-

i Marin
& 7or MMorelos
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DIAS DESPUES DE LA SEMBRA

Figura 3. Representacidn grafica del comportamiento de

germinacidén de la semilla de ebano con respecto a las

cuatro localidades de procedencia de la misma.
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En la figura 4 se aprecia que los valores mas altos de
germinacién correspondieron a los medios de cultive 6, 1, 7, 5, y
3, con valores de 96.0 %, 91.5 %, 87.5 %, 87.5 % y 79.0 % en forma
respectiva. Tambien se puede observar que el minimo valor de

germinacidn de 12.5 %, correspondié al medio de cultivo 4.

En un punto intermedio se agrupan los medios de cultive 2, 8
Y @ con valores de 58.5 %, 54 % y 37.5 % respectivamente.
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DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Figura 4. Representacidn grafica del comportamiento de

la germinacién de la semilla de ebano con respecto a

los nueve medios de cultivo.
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En esta seginda fase, para las variables altura de planta y
nimero de hojas compuestas, los resultados se presentaran en
tablas conteniende algunos estadisticos descriptivos, analisis de
variacién, promedios ¥y una presentacién grafica de los mismos. Al
final del capitulec <se presentan también resultados de 1la

evaluacién del porciento de dafio causado por salinidad y clorosis.

En las tablas 9 y 10, para altura de planta y numero de hojas
compueatas reaspectivamente, nmuestran ealgunocma estadisticoa que

describen en forma general el comportamiento de la poblaciédn de

plantas observadas.

Tabla @. Principales estadisticos descriptivos para cada

lectura de altura en cn.

LECTURA V Minimo vV Maxdmo Rango Des Est Media
1 Q. 000 12. 800 12.600 3.905 &, 702
2 0. 000 14.000 14.000 4.373 7.917
3 0. 000 16. 000 186. 000 4.760 8. 532
4 Q. 0CO 18. 000 18. 000 8. 424 9. 698
S 0. 000 20. 000 20. 000 8. 041 10.779
& G. 000 22. 000 22. 000 6. 723 11,999
7 0. 000 28. 000 28. 000 7.449 13.198
8 0. 000 27. 200 27.200 8. 253 14.547
Q 0. 000 32. 800 32. 500 9. 622 16.514

10 0. 000 42. 000 42. 000 12.186 20. 0658
11 0. 000 44. 000 44. 000 12.8038 20. 835
12 0. CO0 47. 000 47. 000 14.043 22.173
13 0. 000 56. 000 S6. 000 16. 455 £25.197
14 0. 000 80. 000 60. 000 18.089 27.144
18 0. 000 68. 000 66. 000 20. 208 290.818
16 0. 000 74.000 74. 000 21.880 31.775
17 0. 000 76. 800 756. 5OO 23.619 33. 803
i8 0. 000 g1 . 000 g1 . 000 a7. 607 37.826
10 ©. 000 Q. 000 Q. 000 20.812 40. 264
20 0. 000 108. 000 1 05. 000 32. 044 42.613
21 C. 000 104. 000 104. 000 32. 800 42. 292
22 0. 000 113. 500 113. 500 35. 234 45, 778
23 0. 000 112. 000 112. 000 38.818 48. 480
24 0. 000 120. 000 120. 000 37.647 48.166
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Cuadro 10. Principales estadisticos descriptivos para cada

lectura del nimenoc de hojas compuestas.

LECTURA V Minimo V Maximo Rango Des Est Medi a
1 0. 000 0. 000 Q. 000 0. 000 0. GO0
= . 000 5. 000 5. 000 1.173 1.315
3 Q. 000 6. 000 5. 000 1.651 2. 241
4 O. 000 9. 000 9. 000 2. 320 3.676
= O. 000 13. 000 13. 000 3.273 4,843
o] O. 000 14,000 14. GO0 4.311 6.519
7 0. 000 17. 000 17.000 4.942 7.759
= 0. 00C 19. 000 19. OCO 5. 748 9. 241
9 O. 000 30. 000 30. 000 7. 367 11,688

10 O. 000 32. 000 32. 000 8. 832 13. 639
11 0. 00O 34. 000 34. O0C 9. 220 14,537
12 O. 000 36. 000 36. 000 10, 381 16. 046
13 0. 000 44. 000 44. 000 12. 054 18.148
14 Q. 000 S0. 000 50. 000 12. 961 19. 389
15 Q. 000 54. OCO 54. 000 14.415 21. 352
16 0. 000 56. 000 56. 000 15. 991 23. 185
17 Q. 000 85. 000 65. 000 17. 330 24. 667
18 O. 00O 75. 000 7S. 000 20.410 28, 232
10 0. 000 76. 000 76. 000 21.613 29. 889
20 0. OCO 78. 0C0 78. 000 22. 759 31.194
21 0. 000 77.000 77.000 23. 349 31.769
22 0. 00O 87. 0C0o 87. 000 25. 303 33. 704
23 0. 000 86. 000 86, 000 25. 623 34. 028
24 O. 000 87. 000 a7. 000 26, 804 338. 009

El valor minimo de cero, es debldo a que en algunas unidades

experimentales no hubo germinacidén.

Asf mismo, el promedic mas alto para las mismas variables se
alcanzéd concecuentemente en la ultima lectura, 48.166 para altura

y 35.009 para el numero de hojas compuestas.

En términos generales se considera que la poblacidn presentd
un comportamientoc normal respecto a su desarrollo, es decir, no

fue afectado por plagas, malezas o dafio fisico por manejo.
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De igual forma, para las mismas variables, en los cuadros 11

y 12 se muestra el resultado de los analisis de variacidén en el

cual se observa el cuadrado medio para el factor localidad, medio

de cultivo y la interaccién de los mismos, ademas del cuadrado

medio del error, la media general y el coeficiente de wvariacidn

para cada lectura efectuada durante el crecimiento de la planta,
comprendido en el pericodo que durd el desarrollo del experimento.

A la derecha del cuadrado medio de cada factor, se presenta 1la

significancia de los mismos. En algunas unidades experimentales no

hubo germinacién por lo cual el €. V. se vic un peoco alto.

Cuadro 11. Resultado de los analisis de variacién para cada

lectura de altura en cm.

LECTURA CMCLocd> CMCMediod CMCInt2 CMCED M Gral C.V.C20D

1 14. S9NS 101. 13 7.13NS 3. 446 8. 702 43. 363
= 15.13NS 130. 16x% 9. 7ONS 10. 092 7.917 40.126
3 16. 64NS 151 . 70%e 11.81NS 12. 264 8.532 41 . 046
4 21 . 20NS 202, 77 15. O3NS 13. 296 9. 698 40. 328
o 2l ., 9ONS 249. 01 »x 19. 20NS 19.262 10.779 40.717
& 29. 21NS 302, 8636 5. O1 NS 23.933 11.999 40,771
7 26. 01 NS 371.08x%x 32. 3SNS 29.319 13.196 41.033
g 20. 71NS 452, 99ex 40, GONS 36.384 14.547 41. 465
Q 11.39NS GO8. G8xx S5. 43NS 51.004 16.514 43. 2485
10 7.66NS Q72. 47k 83. 7ONS 84.395 20.06%89 45. 7895
11 3.53NS 1060. 21 »% 94.15NS 94,328 20,8395 46.619
12 4. 853NS 1202.86% 103.64NS 114.702 22.173 48. 302
i3 2.74NS 1796. 03 140.52NS 155.8563 25,197 49. 548
14 3.42NS 2189.45¢ 164.02NS 188.198 27.144 50. 540
15 2.01NS 2771.06%% 197.32NS 233.129 2¢.818 51. 206
16 3.52NS 3181.17%x 217.39NS 285.9894 31.775 53. 222
17 10.37NS 3610. 35 261.22N5S 340.363 33.603 S54. 9032
i8 13.22NS 4815.92%»x 339.18N5 483.958 37.826 £58.159
19 27.10NS S5554. 40%x 370.02NS B75.837 40.254 53.615
=20 51.62NS G284 . 92me 4693.J1INS 672.8609 42.613 50.873
21 B7. 45NS B6414.97%x Dl14.21NS 711,728 43.202 51 . 628
a2 138,.83NS 7153.47xx% G48.48NS 828.100 45.778 &c. 864
23 112.68N8 73732, 28xx G89. B6NS 852,726 46. 460 62, 853
24 739. 64NS S8057.60%% 818.51NS 934.847 48.166 63. 479

NS No significativo ~ ¥ Altamente significativo (a=.01)
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Cuadro 12. Resultado de los analisis de variacién para cada

lectura del numeno de hojas compuestas.

LECTURA CM(Loc)> CMCMediod CMCIntD CMCED M Gral C. V.0
1 ©.0 C.0 0.0 0.0 0. 02 0.0
a2 O.231NS 0. BOO»» 0.071NS 0.107 1.47 22. 25
3 0. 382NS 1.628%x 0.119NS 0.138 1.73 21.47
4 0. 315NS 2. 41 83 0. 201NS o.a77 2. 06 25. 54
5 O. 333N= 3. BO6»» 0. 266NS 0. 383 2. 298 27.07
8 O, 228N= 4. IS % 0. 332NS 0. 597 2.58 29.94
7 O. 2850NS 5. 993« 0. 429NS 0.703 2. 78 30.16
8 O. 328NS 7. 454 ¢ O. 515NS 0. 851 2. 00 30.70
Q O. 4689NS Q. 358 O. 774NS 1,204 3.32 33.08

10 O. 935NS 11. E89xx O. 910NS 1.561 32.54 35. 29
11 O. 804NS 12. 985w O, Y27NS 1.547 3.65 34. 07
i1z 1.152NS 15. 17653 2. 040NS 1.741 3.81 34.63
13 1.134NS 19.115%x 1.300NS 1.941 4.01 34.74
14 1.716NS 20. 48 1. 379NS 2.143 4.13 35. 45
15 1.778NS 23. 260u%-% 1.8536NS 2. 413 4.31 36. 04
16 2. 368NS 25. 641 % 1. B88NS 2. 796 4.47 37. 41
17 2. 318NS 28. 421 1.784NS 3. 037 4.59 37.97
i8 2. 3863NS 34. 0G7»e 2. 266NS 3. 646 4.87 39.21
10 4. 212NS 36. 3657 % 2.171NS 2.080 4. G0 40. 30
20 4.544NS 89. 953 2. 300NS 4.243 5.08 40. 55
21 4. 544NS 40. 131 23 2. 476NS 4.323 5.12 40.61
c2 5.077NS 43. 777 2. B12NS 4.781 5.24 41.72
23 5. BO2NS 44. 331 wm 2. 919NS 4.866 5. 26 41.94
24 5. 603NS 46. 754 % 3. 243NS 5. 065 5.32 42. 26

NS No significativo ~ ¢ Altamente significativo Ca=.01D

Para el factor localidad el resultado del anadlisis de
varianza, para ambas variables muestra que no existe diferencia
signifiicativa Ca > .05), para ninguna de las lecturas, es decir,

las localidades evaluadas estadisticamente son iguales.

NOTA: Para la variable ntuimaero de hojas compuestas fue necesario
transformar los datos (Transformacidn Raiz cuadradad, para
hacer funcicnal el analisis de varianza, es decir para
asegurar la normalidad en la distribucidén de los datos,
disminuir el coeficiente de variabilidad y hacer la media
¥y varianza independientes.
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Con lo anterior estamos evidenciando que las plantas, en este
caso de (Phitecellobium flexicaule), obtenidas de las semillas de
las localidades muestreadas, tienen un comportamiento similar en
el desarrollc de altura y numero de hojas compuestas, ésto se

observa de manera mas c¢lara en las figuras 5 y 6.

60
556
T
L 45
I w
fﬁt 36
2 30
ég 26
20
g 16
S w0
5
o3 AN T S T O S S VAT Y S S Y Y S AT SOUY S T A S ST S S W
4 111826 1 8 152229 6 132027 3 101724317 142128 § 12 19
Mayo ™ ey Agoutn Saptierirs  Dothutva
FECHA DE MUESTREQ
Figura 8. Representacidén grafica del comportamiento del

desarrollo de altura de planta para las cuatro

localidades de procedencia de la semilla de ebano,

durante el perfode de prueba.
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Figura 8. Representacién grafica del comportamiento del nUmero de

hojas compuestas para las cuatro localidades de

procedencia de la semilla de ebanoc durante el periodo

de prueba.

El comportamiento de las localidades, para ambas variables,

es consecuente al comportamiento observado en la fase de

germinacién para las mismas, por consiguiente los medios de

cultivo tendran una respuesta similar a la obtenida por los mismos

en la primera fase, como s muestra en seguida,
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Con respecto al factor medio de cultivo, también para ambas
variables, el analisis estadistico muestra, para cada una de las
lecturas, una diferencia altamente significativa dC(a < .012, esto
es que al menos uno de los medios de cultivo difiere de los demas.

En las figuras 7 y 8 se observa en forma mas clara.

Altura o planta

O AT 1 & X a4 & ¢ 0 4 % £ ) 3 1

4 111825 | & 152220 6 132027 3 10172431 7 142128 § 12

Meya®a Junie Julle Ageasta EsptiembraDctubre

FECHA DE MUESTREO

Figura 7. Representacidén grafica del comportamiento en desarrollos
de altura por planta para los nueve medios de cultivo,

durante el periodo de prueba.
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Figura 8. Representacion grafica del comportamiento en numero de

hojas compuestas para los nueve medios de cultivo,

durante el periocdo de prueba.

Lo anterior se observo inclusive antes de efectuar 1los
analisis estadisticos debido a que se tuvieron mayores fallas en
la germinacién en aquellos tratamientos que incluyen estiércol de
gallina en el medio de cultivo, en las cuatro localidades de
procedencia de la semilla. Estas fallas en la germinacién se
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debieron quiza a que la proporcién de gallinaza se considera muy
alta en estas mezclas, considerando también que dicho compuesto

tiende a elevar demasiado la temperatura del sueloc al regar.

En las figuras anteriores (figura 7 y 8>, =se cocbserva para
ambas variables el comportamiento de los medios de cultivo M1, M2,
M3, MS, M7 Y MB presentan los valores mis altos para altura de
planta ¥y numercos de hojas compuestas, un segundo grupo lo
representa el M3 el cual posee un comportamiento intermedio entre
el gru#o anteriormente mencionade y ol tercer grupo que lo

componen el M3 y M4 que muestran tener los valores mas bajos de

respuesta y es este medio de cultivo (M4D, el que contempla en su

composicidn 13 de estiércol de gallina al que se hace referencia
en el parrafo anterior v el que en las figixras C7 ¥y 8> presenta el

valor maAs bajo tanto para la variable altura de la planta, como

para el numero de hojas compuestas.

Para el caso de la interaccién medio de cultivo y localidades

se observd en el anAlisis estadistico que no existe diferencia

significativa Ca > .05), para cada lectura de la variable altura,

ni para la variable numero de hojas compuestas, es decir, que las

localidades ¥ los medios de cultivos son independientes entre si.

Una presentacién general de los promedios para cada una de

las lecturas de las variables observadas, altura de planta y
13 y 14.

los medios

numerco de hojas compuestas, se presentan en las Tablas

Dicha presentaciédn se hace para las localidades, para
de cultivo ¥y para los medios de cultivo dentro de cada localidad.

Particularmente para el factor medios de cultivo, los cuales

estadisticamente fueron significativos para ambas variables, se

presentan los promedios en la tabla 1S y 168. Donde éstos son

agrupados de acuerdo a los resultados obtenidos al efectuar la

prueba de comparacidén de medias por el método de Tukey, con a=. 05,
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Tabla 14 Promedios para la variable numero de hojas compuestas,

medlio de cultivo & interaccion.

por localidad,
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Tabla 18. Resultado de la comparacién de medias para cada lectura

por el método de Tukey.

de altura en cm,

Tukey(&=.05)
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Eesultado de la comparacidn de medias para cada lectura

Tabla 18.

por el método de Tukey.
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Como se observa el las tablas anteriores Ctabla 15 y 16>, en
los resultades obtenidos en la comparacion de medias, en forma
general, sSe aprecia que los medios de cultivos Mi, M2, MS, MS, M7
y M8 son 1iguales estadisticamente presentando los mas altos
valores, particularmente el Ml (tierra de Marind, con un valor de
72.86 cm. y $1.25, respectivamente, para altura de la planta y

ntinero de hojas compuestas.

Por otra parte, para los médios de cultivos M3 y M4 se
presentaron los valores mas bajos. siendoc el medio de cultitivo M4

el menor, con valores de 2.26 ¢m. de altura de planta y 2.0 de

numero de hojas compuestas.

Con respecto al medic de cultivo nueve (M3I), aunque podriamocs
consliderarlo con promedios bajos, diremos que se coloca en un

lugar intermedio.

La dltima columna, de ambas tablas, nmuestran el valor critico
de comparacién de la prueba, y en base a éste se hizo la
agrupaclidn de los promedios por igualdad estadistica, por lo que
lag letras iguales quiere decir que los medios de cultivo son
ilguales y letras diferentes, medios de cultivo diferentes,
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Como informacidén adicional tratando de complementar las
variables evaluadas de altura de planta y nuimero de hojas
compuestas, al final del periodo de prueba se realizéd una
evaluacidén visual acerca de los daflos ocacionados por clorosis ¥
salinidad en tres niveles de la planta basados en la altura de la
misma, es decir, nivel bajo, medio ¥y alto de la planta, para los
nueve medios de cultivo en las cuatro localidades, como se muestra
en la figura 9 vy 10 para clorosis y salinidad respectivamente.
Existieron tratamientos en los que no hubo germinacidén, también
hubo plantas donde existian areas defoliadas. En este caso, tanto
para clorosis como para salinidad, el porcentaje de dafio se

considero como nulo o cero.

En la figura 8, se observa que el dafllo ocasionado por
clorosis fue mas severo en el estrato alto de l1la plahta. mientras

que el estrato mas bajo de la misma presentd el menor dafio.

Para el facltor localidad, se observo que no hubo diferencias
marcadas entre si por este dafio, sin embargo, la localidad de
Marin presentd¢ ligeramente mayor grado de clorosis. Con respecto a
los maedios de cultivo, tampoco se observd una diferencia marcada
por =1 mismo daflo, sin ombarge, los medios de cultivoe MB y M7

presentaron ligeramente mayor dafio con respecto a 1os demas.

En la figura 10 se observa claramente que el dafic causado por
salinidad fue mucho menor que el daffopor clorosis, solo que éste

Se presento con mayor grado en €l estrato bajo de la planta.

Las localidades presentaron un comportamiento muy similar en
@l dafio causado por clorosis, sin embargo, 6. Teran presentd
ligeramente menor grado de daffo. Con respecto a los medios de
cultivo, el comportamiento de dafio causado por Salinidad, fue un
tanto irregular, sin embargo., se aprecia que no hay diferencias

marcadas entre ellaos.
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Representacidén grafica del promedio del porciento de

Figura 9.

dafio por cloreosis, considerando tres niveles de altura

de planta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACI ONES

Conclusiones:

En base a los resultados obtenidos se concluye que el
comportamiento en la germinacion de la semilla y emergencia de la
planta fue muy similar para las cuatro localidades, mientras que
los medios de cultive difieren entre si, observandose tres grupos,
donde los valores mas altos carresponden a los medios MG, Mi, M7,

M5 v M3, v con el valor mas bajo el medio de cultivo M4.

En lo que respecta a las variables altura de planta y numero
de hojas compuestas los resultados muestran que no existe
diferencia estadistica significativa para el factor localidad
mientras que para los medios de cultivo si existe diferencia
estadistica altamente significativa, donde los medios M1, M2, M5,
M6,M7 y M8, presentan los valores mas altos, particularmente el

medio de cultivo Ml Ctierra de Marind.

Para estas mismas variables con respecto a la interaccidén de
ambos factores, se concluye gque son independientes entre si{i, (no
hay interaccidnd, es decir, que el comporg?miento de los medios de
cultivo, no estaran modificados por el lugar de procedencia de la

semilla.

Por otra parte el grado de dafio ocasionado por clorosis y
salinidad tuvo un comportamiento muy similar, tanto para
localidades como para medios de cultivo, sin embargo, el dalNo por
clorosis fue mas severo y éste se presentd principalmente en el
estrato alto de la planta, mientras que el causado por salinidad

se observd en el estrato bajo de la misma.



Recomendaciones:

Se recomienda seguir haciendo experimentos similares, para
poder determinar con seguridad si la falta de emergencia de la

planta se debid al medio de cultivo o a la semilla utilizada.

Al efectuar experimentos similares, se recomienda asegurar la
germinacién de la semilla y emergencia de las plantas para

disminuir el coeficiente de variacidon.

En forma general se recomlienda seguir trabajando sobre esta
especie, yYa que se tiene poca informacidén de la misma, tanto en su

desarreolle fenoldgico, como produccién de frutos, de madera y de

ornato,



RESUMEN

El presente trabajco se realizéd en el invernadero ubicado en

el campo experimental "Marin™ de la Facultad de Agronomia de la
U.A.N.L. en el ciclo primavera verano de 1984, donde se probaron

cuatro localidades de procedencia de la semilla de ebano sembradas

en nueve medios de cultivo diferentes.

Para este tr abajo se utilizdéd un disefio experimental
completamente al azar, con un arreglo de tratamientos factorial
mixto C(9X4D, (36 unidades experimentales> con 3 repeticiones dando

un total de 108 unidades experimentales.

En el presente trabajo se pretende observar cué.l localidad de
semilla y cuil medio de cultivo son los mas présperos para el
desarrollo de 1las plantas, para lo cual se analizaron las
siguientes variables: germinacién, altura de planta y ndmero de

hojas compuestas.

Para el caso de la germinacidén las localidades manifestaron
un comportamiento similar, mientras que los medios de cultiveo

presentaron diferencias en su comportamiento.

Para las variables altura de planta y numeros de hojas
compuestas, el analisis de varianza no mostré diferencia
estadistica significativa mientras que para medios de cultivo la
diferencia es altamente significativa, donde éstos podemos
ordenarlos en tres grupos el primero que presenta los valores mas
altos, y estd contituido por los medios de cultivo Mi, M2, M5, MS,
M7 y M8. Un segundo grupco representado por el medio de cultivo MI
con valor intermedioc, y un tercer grupo compuesto por los medios
M3 vy M4 con los valores mias bajos de altura de planta y numero de

hojas compuestas.
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Por otra parte el resultado del an&lisis visual del dafio
ocasionado por clorosis fue mis severo que el causado por
salinidad, y éste se presenté en forma proporcional a los estratos
de la planta, es decir, ocurrié menor dafo en la parte mas baja de
la planta, mientras que en la mas alta de ésta hubo mayor dafio
siendo éste en algunos casos mayor del 90% para algunos medios de
cultivo, mientras que el dafic por salinidad fue muy leve y solo se
presento en el estrato bajo y ocasionalmente en el estrato medio

de la planta.
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