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RESUMEN

La especie Helietia parvifolia (Gray) Benth. tiene gran importancia ecolégica y
econdémica en los matorrales del noreste de México. La propagacion por semilla no
ha logrado tener éxito en diversos trabajos realizados. El presente trabajo
pretende buscar técnicas de propagacion por semilla y por acodado que se
puedan aplicar a esta especie. Para el método sexual, se colecté semilla a la cual
se le aplicaron tratamientos pregerminativos come escarificacion manual,
inmersidn en acido sulflfico concentrado a 5, 10 y 15 min, mas aplicacion de acido
giberélico a razén de 0, 300, 500 y 1000 ppm, asi como pruebas de corte para
determinar el % de semillas morfolégicamente maduras. Por medio del método
asexual se trabajo con acodo “aéreq”, “simple” y de “monticulo”, probando el acido
indolbutirico + acido naftalenacético (2:1) como enraizador, en las concentraciones
de 0, 750, 1500, 3000 y 5000 ppm y realizando cada uno de los acodos en las 4
estaciones del afio. Ademas en el acodo “aéreo” se probaron los subtratos:
germinaza + perlita (1:1) y suelo de monte + germinaza + perlita (2:1:1), mientras
que en el acodo “simple”, la variante, con y sin lesion.

Como resultado de los tratamientos aplicados a la semilla se obtuvo 0 % de
greminacién; las pruebas de corte indican que las semillas presentan menos del 9
% de madurez morfolégica.

La propagacion a través de acodo “simple” o de “monticulo” es la mas factible de
tener éexito. El acodo “aéreo” no favorece la formacion de raices de Helietta
parvifolia

Los mejores resultados se obtuvieron en acodo “simple”, con 5000 ppm de
enraizador, sin embargo el testigo resultd igual con 83.33 % de acodos
enraizados, ambos en la fecha primavera, mientras que las dosis de 1500 y 3000
ppm de enraizador inhiben la formacion de raices. La variante con y sin lesién no
provoco diferencia en el enraizamiento. Para el acodo de “monticule” ia dosis S000
ppm de enraizador resulté ser la mejor con 91.66 % de acodos enraizados,
realizandos en la esfacién primavera.



ABSTRACT

Helietta parvifolia (Gray) Benth. is a species with ecological and economical
interest and is found growing associated to thomserubs in north-eastern México.
So far attempts for propagation of this species using seeds have not been
snccessful. In this study branch rooting (asexual) and seed (sexual) propagation
techniques were carried out. In order to determine the porcentage of seed
morphologically matured, seeds were collected in the field and different treatments
were applied as follow:discarding seeed testa, submerging seed in concentrated
Hz SOs (5, 10, 15 minutes), applying giberelic acid at a range of 0, 300, 500, 1000
ppm, and cutting seed testa. Rooting tests ussing aereal and mound branch
techniques and applying indolbutiric acid + naphtalenacetic acid (2:1) at 0, 750,
1500, 3000, 5000 ppm concentrations were inade. Branch rooting test were carried
out every season for 1 year. Test for aereal branch rooting incuded cocconut fruit
fiber + perlite (1:1) and thornscrub soil + cocconut fruit fiber + perlite (2:1:1)
mixtures and treatments for aereal branch rooting were with and without cutting
lesions. Results showed that no seed germination occurred for any of the treatment
used. Seed cutting tests showed that only 9 % of the seeds were morphologically
matured. Areal branch rooting shoured negative results and mound branch rooting
are the most promising techniques to be used. Best results for mound branchs
rootings ocurred at 5000 ppm with 91.66 %, however controls shoured similar
results with 83.33 % of rooting during spring. Rooting was inhibited at 1500 and
3000 ppm concentrations and cutting lesions tests shoured no rooting differences.
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1. INTRODUCCION

En ia fraccion norte de la Planicie Costera del Golfo de México, predomina la
vegetacién arbustiva conocida como matorral, donde existe una amplia variedad
de especies algunas de importancia econdmica, ya que de ellas se obtienen
satisfactores para la vida del hombre como son: lefia, carbon, postes para cercas,
madera para construccién, entre otros. Como ejemplo se tiene a la barreta
(Helietta parvifolia), ébano (Ebenopsis ebano) y brasil (Condalia hookeri),
consideradas por la poblacién rural como especies valiosas del matorral, dadas
sus excelentes caracteristicas de resistencia y durabilidad, prueba de ello es que
el 20 % de las cercas de la regidn del noreste de México estan formadas por

estantes de barreta (Wolf y Perales, 1985).

Ofra de las caracteristicas de la barreta es su alelopatia, referida al efecto que
produce una planta superior en la germinacion, crecimiento y desarrollo de ofras
plantas a través de la liberacién de sustancias téxicas (Graue y Rovalo, 1982).
Pruebas realizadas concluyen que la barreta es una fuente de estudio importante
para los quimicos, pudiendo contener sustancias de importancia comercial, tal vez
posibles de sintetizar, como ha sido el caso del acido picolinico en los herbicidas,
o los piretroides o rotenonas en los insecticidas, asi como su potencial fungicida y
bactericida, que es de suma importancia para futuras aplicaciones en Ia

agricultura (Rovalo et al., 1983).



INTRODUCCION

La alelopatia en la barreta se considera como uno de los factores que contribuyen
a su dominancia dentro del matorral, pero otro factor determinante es sin duda su

forma de reproduccién natural, ya sea por semilla o por partes vegetativas.

Actualmente existe una fuerte demanda nacional de estantes y plantulas de
barreta, inclusive para exportacién, sin embargo no es posible satisfacer dicha
demanda, debido a la disminucidén en la poblacidn de esta especie por causas
antropogénicas como lo es una explotacién sin manejo, el sobrepastoreo y la
apertura de areas para agricultura y ganaderia. Por otro lado las sequias y las
heladas extremas entre los factores ecologicos también han contribuido

considerablemente a la disminucién de |la poblacién de barreta.

Las especies nativas, por sus caracteristicas morfologicas y fisiolégicas juegan un
papel determinante en la seleccién de especies a utilizar en el disefio de
“aridopaisajes” para el ambito urbano en el noreste de México (Lopez y Villalon,
1994). Satisfacer la demanda de dichas plantas, tanto para programas de
reforestacion en areas degradadas, como para programas de dasonomia urbana,
no se puede llevar a cabo en el caso de la barreta, debido a problemas de

reproduccion en vivero,

Por medio de observaciones personales se aprecié que esta especie posee la

capacidad de formar raices a partir de ramillas que entran en contacto con la



INTRODUCCION

superficie del suelo y permanecen ahi un largo pericdo, a partir de esto, se puede
decir que existe la posibilidad de reproducir a esta especie a nivel de vivero por

medio de un tipo de acodo, sin abandonar los intentos por métodos sexuales.

Existen varios factores que pueden tener influencia en la reproduccidén sexual de
la barreta, probablemente se presenta un gran nimero de évulos que no llegan a
madurar, ¢ bien puede ser la presencia de inhibidores en la testa de Ja semilla, la
facultad de la semilla para permanecer en estado de dormancia mientras no
existan las condiciones externas favorables o la asociacion con micorrizas y su
posible relaciéon con la germinacién y crecimiento, iguaimente desconocemos las
condiciones propicias para que se desarrolle rapida y adecuadamente la

reproduccién por partes vegetativas.

Por medio de esta investigacién se pretende determinar la influencia de ciertos
tratamientos pregerminativos; escarificacion quimica y manual, en la semilla de
barreta, asi como evaluar las formas de reproduccion vegetativa, especificamente
tres tipos de acodos (aéreo, simple y de monticulo) y la influencia de hormonas
como el acido indolbutirico (IBA) y el acido naftalenacético (NAA), en |la formacién
de raices, y asi contribuir a resolver la problematica antes mencionada, sobre la

dificultad para propagar esta especie.



2. OBJETIVOS

2.1 General
Determinar la factibilidad de propagacioén de la barreta; por semilla o por partes

vegetativas (acodado).

2.2 Especificos

1. Evaluar la aplicacién de diferentes tratamientos a la semilla para aumentar su
porcentaje de germinacion.

2. Probar alternativas de propagacién vegetativa de la barreta mediante la
propagacién por acodado.

3. Evaluar diferentes substratos y condiciones de enraizamiento en diferentes

épocas del afio.

2.3 HIPOTESIS
La barreta posee mayor capacidad de propagarse por partes vegetativas, que por

semilla, lo cual puede facilitarse mediante diversos tratamientos.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 IMPORTANCIA DE LA ESPECIE

Wolf et al.,, (1985), senalan que algunas de las especies del matorral son mas
apreciadas y mejor cotizadas porgue poseen una durabilidad natural contra
hongos e insectos. El principal empleo de los troncos son para la construccion de
viviendas y cercas, Con la transformacion continua de cada vez mas areas de
matorral en tierra de cultivo, disminuye continuamente la disponibilidad de la
madera. Sin embargo, al mismo tiempo crece |la necesidad de construir cercas,
aumentando con eso la demanda de postes de alta durabilidad. Estos mismos
autores realizaron una agrupaciéon por especies en cuanto a su durabilidad,
resumiendo los principales resultados tanto de la encuesta como de los ensayos
de campo y laboratorio constataron que: (barreta) Helietfa parvifolia, (brasil)
Condalia hookeri y (ébano) Ebenopsis ebano, pertenecen al grupo de alta
durabilidad, mientras que (mezquite) Prosopis laevigata y (uha de gato) Acacia
greggii. Representan las durables, (coma) Bumelia celastrina, (colima) Zanthoxium
fagara y (huizache) Acacia farnesiana, forman grupo de especies moderadamente
durable y finalmente (anacua) Eheretia anacua, (gavia) Acacia rigidula, (granjeno)
Cellis paliida, (huajillo) Acacia berfandieri, (palo blanco) Celtis laevigata, (potro)
Caesalpinia mexicana, (retama) Parkinsonia aculeala, (tenaza) Pithecelobium
palens y (vara dulce) Eysenhardtia polystachya, Son clasificadas como no

durables. La madera de (anacahuita) Cordia boissieri se mostré muy durable en
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los ensayos de campo, sin embargo, no es muy apreciada por los campesinos

debido a que no produce estantes largos y por dificultades al fijar las grapas.

Foroughbakhch y Hauad (1994), realizaron un estudio sobre la importancia
ecoldgica y econémica de la barreta en el noreste de México, registrando una
densidad pobiacional de 2,433 arboles /ha. El analisis de componentes de la
barreta mostré un incremento anual de 13-24 cm/aiio en altura y 0.2 - 0.4 cm/afio
en diametro a la altura del pecho (DAP). Los resultados indican que el 75 % de la
biomasa total pertenece a la produccion lefosa y el 25 % del resto a la biomasa
foliar y hojarasca. También se determiné el rendimiento forestal sostenido de
1,211 troncos/ha. En lo concerniente a la poblaciéon actual, intensamente
explotada bajo un mal manejo y aprovechamiento, se recomiendan el uso de
herramienta sencilla, derribando (nicamente la parte de la planta que se desea
aprovechar para evitar dafios al medio ambiente del sitio y el desplome de la

actividad econdmica que juega esta especie en el noreste de México.

En un estudios similares (Hernandez, 1997 y Guevara et al., 1998) para dos
zonas del estado de Nuevo Leén: General Teran y Bustamente, se determiné una
densidad poblacional de 630 plantas/ha para General Teran y 2,749 plantas/ha
para Bustamante, N. L. con una altura media de 2.8 y 2.3 m respectivamente. Los
didmetros basales y comerciales oscilaron entre 52-7.3 cm.. La madera

aprovechable se calculé en 1,800 troncos/ha de las cuales 270 troncos/ha fueron



REVISION DE LITERATURA

comercializables (1.7 m de altura y 7.0 cm o0 mas de didmetro) y para Bustamante

fue de 10,312 troncos/ha de las cuales 400 fueron comerciales.

En un estudio realizado por Villalén (1992}, determiné el peso especifico basico
aparente y contenido de humedad de la madera de 26 especies lefiosas del
matorral espinoso tamaulipeco encontrando un peso especifico de 0.759 g/cm® y

un contenido de humedad de 48.7 % para Helietta parvifolia.

A pesar de su fuerte aroma, Helietta parvifolia es ramoneada por el ganado (Reid
et al., 1987). Segun Foroughbackhch et al. (1997), esta especie contiene un 13 %

de proteina cruda mientras que Medicago sativa (alfalfa) contiene un 22 %.

3.2 DISTRIBUCION

Rovalo (1982) citado por Delgadillo (1999) menciona que Helietta parvifolia se
distribuye en los Estados Unidos a unos cuantos kilometros al este del Rio
Grande, en el sureste de Texas, en donde originalmente era muy abundante. En
México se encuentra en los Estados de Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, San
Luis Potosi, Querétaro e Hidalgo. Principalmente se distribuye sobre los lomerios

de la Sierra Madre Oriental.

Para el estado de Coahuila esta reportada en el Municipio de Monclova. Para el

Estado de Nuevo Leon se encuentra en los municipios de: Allende,
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Montemorelos, Linares, Santiago, Vallecillo, Monterrey, Lampazos, Galeana,
ademas abarca parte de Sabinas Hidalgo, Juarez, Zaragoza, Doctor Arrollo,
Higueras y General Zuazua. En Tamaulipas se manifiesta en los municipios de:
Padilla, San Carlos, Villagran, Hidalgo, Burgos, Ciudad Victoria, Liera de Canales,
Jaumave, Guemez, Palmillas y San Fernando. En el Estado de Hidalgo esta
presente en Jacala, en el Norte de Tasquillo y en la Barranca de Metztillan. Para
Querétaro se reporta al Norte del Rio Moctezuma, al Sur de Matzacintla y entre
Vizarron e Higuerillas. Para San Luis Potosi se reporta en Rio Verde, Minas de

San Rafael y cerca de Matehuala (Rovalo ef al., 1983 y Pirani, 1998).

3.3 CARACTERISTICAS ALELOPATICAS

La alelopatia se refiere al efecto que produce una pianta superior en la
germinacioén, crecimiente y desarrollo de otras plantas a través de la liberacién de
sustancias téxicas. El primer estudio formal sobre Ias propiedades biolégicas de
la barreta fue realizado por Rovalo y Graue, (1982) en el que reporta que la
barreta ejerce una dominancia en nimero y biomasa en su comunidad debido a la
liberacion de cumarinas, alcaloides del tipo de las furanoquinolinas y aceites
esenciales al suelo, los cuales evitan la germinacion de otras semillas ahi

presentes.

Las vias de liberacion de las sustancias alelopaticas son: la lluvia, que al lavar las

hojas arrastra entre otras cosas un alcaloide toxico aun no identificado totalmente;
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la volatilizacion de ciertas sustancias que también tienen un efecto inhibidor y los
aceites esenciales. Faltando adn por estudiarse ofras probables vias de
liberacion, como |la hojarasca en descomposicion.

También se reportan los estudios preliminares sobre su actividad microbicida,

sobre microorganismos del suelo, de la misma comunidad.

Segun Magallanes (1985), al evaluar los efectos de diferentes extractos de
Helietta parvifolia sobre la fisiologia y anatomia de algunas especies de plantas
cultivadas (maiz, frijol, rabano, tomate, cebolla y alfalfa), asegura que los
extractos crudos al 5% y 10 % y el reflujo obtenido del arrastre, agua de arrastre y
el aceite esencial a dosis alta han resultado ser altamente inhibidores del
proceso de germinacion. Los efectos en los tejidos demuestran aparentemente
que las sustancias utilizadas dejan huella en ellas al inhibir por lo pronto la
elongacion celular y en cierta forma la diferenciacién histologica, en el caso de

tratamientos altamente inhibidores.

Grimm (1990) realizé trabajos en laboratorio, con una suspensidon acuosa de
hojas secas y molidas de Helielta parvifolia. Esta suspensién disminuyé la tasa de
germinacién de semilla escarificada de Pithecellobium pallens de 33.3 % a 3.5 %

y de Ebenopsis ebano de 47.0 % aun 7.0 %
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Lozano et al., (1994), evaluaron el rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L. var.
negro jamapa) tratados con extractos de agua de arrastre obtenida de Helietta
parvifolia a 600, 300 y 150 ppm. Comparandola con el testige al cual se le aplico
solamente agua destilada. Los resultados obienidos indicaron que a nivel de

invernadero se demostré un efecto alelopatico.

3.4 PROPAGACION

Hartmann y Kester (1991), mencionan que la propagacion de plantas ha sido una
ocupacién fundamental de la humanidad desde el inicio de la civilizacién. Esta se
origind hace unos 10,000 afios, cuando los pueblos antiguos aprendieron a
colectar semillas y a cultivar ciertos tipos de plantas que llenaban las necesidades
alimenticias de ellos y de sus animales. A medida que la civilizaciéon fue
avanzando, la gente afiadié a esa diversidad no solo plantas alimenticias, sino
otras que proporcionaban fibras, medicinas, oportunidades recreativas y belieza.
De la gran diversidad y variacion que existe en el reino vegetal, ha sido posible
seleccionar especies de plantas en particular utiles para el bienestar de los
hombres y de sus animales.

La propagacion por semillas es uno de los métodos principales de reproduccién
de las plantas en la naturaleza, sin embargo, existen especies que no producen
semillas viables o semillas de una longevidad natural muy corta y por lo tanto se
hace indispensable la reproduccion por partes vegetativas, pudiendo resultar mas

facil, mas rapida y mas econémica que por semilla.

10
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Napier (1985), considera que las semillas de muchos arboles forestales germinan
sin problemas cuando estan sujetas a condiciones favorables de temperatura y
humedad. Aquellas semillas viables que no germinan bajo tales condiciones son
consideradas en dormancia. La dormancia se manifiesta en una germinacion
demorada y variable hasta la falla completa. En el ultimo caso las semillas son
atacadas por hongos © insectos, debido al retraso en la germinacion. La
dormancia representa un problema para fines de manejo, pues extiende el
periodo de germinacion y desarrollo inicial de la plantula, elevando los costos de
produccién.

En la naturaleza, la dormancia es un mecanismo de supervivencia que han
desarrollado ciertas especies. Por ejemplo, se puede asegurar que todas las
semillas no germinen al mismo tiempo. Esto evita el riesgo de muerte de todas las
plantulas en caso de un desastre. Por otra parte, las semillas de algunas especies
no germinan sin haber pasado por un periodo de temperaturas muy bajas, y otras
no sobrevivirian, salvo que la germinacién ocurra cuando comienza la época de
lluvias. Las semillas de éste tipo no son afectadas por aguaceros breves o
pequefios cambios en el tiempo. Necesitan pasar por un cambio distinto de
tiempo, que ocurre cuando la época seca termina y las lluvias empiezan en
definitivo. De esta manera, por lo menos algunas semillas germinan durante

condiciones favorables.

11
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Hartmann y Kester (1991), sugieren que la reproduccién asexual, es posible
porque cada celula de la planta contiene la informacion genética necesaria para
generar una planta entera. La reproduccién puede ocurrir mediante la formacién
de raices y tallos adventicios o por medio de la unién de partes vegetativas por
injerto. Las estacas de tallo y los acodos tienen capacidad para formar raices
adventicias y las estacas de raiz pueden regenerar un nuevo sistema de brote.
Las hojas pueden regenerar tanto nuevas raices como nuevos tallos.

Algunas razones para emplear la propagacion vegetativa son el mantenimiento de
clones, (es decir plantas con caracteristicas tinicas que si se propagaran por
semilla se perderian de inmediato dichas caracteristicas), propagacién de plantas
que no produzcan semillas viables, acortar los periodos juveniles o bien por

razones economicas.

El acodado es un método de propagacion asexual mediante el cual se provoca la
formacién de raices adventicias en un tallo que esta todavia adherido a la planta
madre (Hartmann y Kester, 1991). El acodado se recomienda realizarlo en
aquellas especies en las que el estacado no da resultado. La formacion de raices
en los acodos depende de la provision continua de humedad, buena aireacion y
temperaturas moderadas en la zona de enraizamiento. Ademas de factores
fisiolégicos conocidos y otros adn no bien conocidos (Rojas y Ramirez, 1987),
como la presencia de auxinas en hojas de arboles perennes y en las yemas de

arboles de hoja caediza (Audus, 1959 citado por Rojas y Ramirez, 1987).

12
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Graue (1881), menciona que uno de los factores que intervienen en la
dominancia de la barreta es la produccion de sustancias alelopaticas que impiden
el crecimiento de otras plantas y que posiblemente también tengan un efecto

sobre posibles parasitos de esta planta (hongos y bacterias).

En un trabajo sobre estudios preliminares de |2 propagacién de la barreta Tamez
(1984), concluye que la propagacion por semilla de barreta no es recomendable
por su bajo porcentaje de germinacién y su lento crecimiento. Las estacas de la
barreta son dificiles de enraizar. El acodado simple podria ser un buen método
para acelerar la propagacion natural de la barreta. Sefialando que hacen falta
estudios més exhaustivos para determinar la conveniencia de reproducir la

barreta por estacas de tallo o por acodado.

En 1989 Foroughbakhch constaté que la semilla de Heliefta parvifolia presenta un
caso muy especial, pues hasta la fecha no se ha logrado bajo ningun tratamiento
la germinacidn de esta especie tan importante del matorral. Se piensa que tal vez
la existencia de una substancia alelopatica en el suelo donde esté presente esta

especie, puede provocar la germinacién de la semilla.

Un estudio realizado por Flores, (1993) sobre la biologia del establecimiento de
plantulas de algunas especies del matorral tamaulipeco en Linares, N.L. México,

concluye que la barreta y ofras especies (ocotillc y colima) no germinaron (no se

13
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apicé tratamiento), y al efectuar una diseccién minuciosa de las semillas, se

encontrd que estaban huecas.

Wieners (1993) realizé varios ensayos con semilla de barreta y liegd a la
conclusién de que la semilla de barreta presenta una barrera mecanica, lo cual
impide el surguimiento de la radicula a través del pericarpio. La actividad
microbiana destruye e! pericarpio y de esa manera se puede llevar a cabo la
germinaciéon. La velocidad y efectividad de la destruccion de la barrera esta
relacionada con condiciones ecolégicas que se observan en sl matorral. La
presencia de substancias en la planta no se observé que tuviera inhibicién en su
propia semilla, pues la cumarina no se pudo observar en extractos del follaje.

Después de periodos de estratificacion de 8 meses obtuvo 60 % de germinacién
obteniendo plantulas de baja calidad (lento crecimiento y muy susceptibles a
condiciones de manejo) ademas 4 % de enraizamiento en estacas de madera

dura.

Parra y Foroughbakhch (1994) realizaron un ensayo sobre la reproduccion
vegetativa a nivel de invernadero de la barreta especificamente con estacas, para
ver el enraizamiento en funcién del didmetro, encontraron que los mejores
resultados en la formacion de raices y brotes (45 %) fueron obtenidos en estacas
cuyo diametro oscila entre 1 y 2 cm concluyendo que los factores abiédticos del

invernadero son un factor muy determinante en el enraizamiento y produccion

14
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vegetativa de barreta.

3.5 CONDICION ACTUAL DE LA ESPECIE

Gonzalez (1996), menciona que Helietta parvifolia no soporta la apertura del
terreno, al estar ausente en [a vegetacion secundaria en areas aledafas donde
predomina. Incluso en el sureste de los Estados Unidos en la zona baja del Rio
Grande, es considerada como una especie en peligro de extincion a causa del

aclareo del matorral (Everitt & Drawe, 1993).

Segun Garcia, (1999) de los 2,322.081 km? de superficie total con que cuenta el
municipio de Linares, N.L. México, solamente un 58 % esta cubierta por
vegetacién (matorral), buena parte de esta se encuentra en alguna de las fases
sucesionales secundarias y solo menos del 1% guarda condiciones pristinas.
Helietta parvifolia forma parte de la vegetaciéon primaria o sin disturbio y
predomina sobre las demas especies Acacia rigidula, Gochnatia hypoleuca,
Pithecellobium pallens, entre ofras. Esta dominancia esta condicionada en buena
parte por su funcion alelopatica, por sus relaciones climéaticas histéricas y las
relaciones interespecificas a lo largo del tiempo. La barreta se presenta bajo
condiciones topograficas las cuales le permiten a la fecha estar al margen de la
deforestacion, la principal defensa del terreno es su relieve, con elevaciones de
450 a 700 msnm, con pendientes desde moderadas a muy pronunciadas, lo que

le confiere un dificil acceso. El autor ademas sefala que, el resto de las areas
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bajas aledanas al lomerio han sido aprovechadas (agropecuaria y forestal) en
forma inadecuada al grado de agotar las especies mas deseadas como la barreta,
especie que ya no se presenta en la vegetacién secundaria. Lo cual sugiere que
esta especie puede estar sometida a un nodricismo especifico estricto para poder

establecer su regeneracién.

3.6 MEDIOS DE PROPAGACION

3.6.1 Germinaza

Producto que se deriva de la cascara de coco, molida y enriquecida con macro y
micronutrientes (nitrégeno, fésforo, potasio, manganeso, zinc, fierro, cobre, efc.),
posee una excelente aireaciéon, factor fundamental para el desarrolio radicular,
tiene buen contenido de fibra, buena capacidad de intercambio cationico y
porosidad con un grado de descompgosicion insuficiente, es estéril, tiene un pH de
6.3 a 6.5. es capaz de absorber 3 a 4 veces su peso. (Iglesias y Alarcén, 1997,

Germinaza®s/a).

3.6.2 Perlita

Comercialmente es llamada hortipel, es un mineral silicaceo de aluminio, de color
blanco grisaceo, de origen volcanico. Se tritura, se criba y se calienta a
temperaturas elevadas, produciendo particulas estériles, blancas, esponjosas y
livianas que pesan sélo de 80 a 130 kg/m°, absorbe agua 3 a 4 veces su peso, no

se comprime o compacta facilmente, creando una buena porosidad en las
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mezclas, por lo tanto tiene buena aireacion, el agua se adhiere en la superficie de
la particula y crea un buen drenaje del agua excedente. Es de un pH de 6 a 8. No
contiene nutrientes minerales. Puede ser usado como aislante de temperaturas
extremas. No se pudre, no es tbxica y es esterilizada (lglesias y Alarcén 1994 y

1997, Hartmann y Kester, 1991 y Lépez, 1998).

3.6.3 Hormonas estimulantes del enraizamiento

El desarrolio de las plantas tanto en el aspecto de crecimiento como en el de
diferenciacion de érganos esta regulado por la accién de substancias quimicas
conocidas como hormonas vegetales gque se producen en la misma planta e
interactuan en algun proceso del desarrollo (Rojas, 1984a). Existen varios grupos
de hormonas como el de las auxinas, giberelinas y citocininas que tienen diversas
funciones, como la elongacién y division celular, maduracidn, floracién, etc. El
acido indolbutirico (IBA) y el acido naftalenacético (NAA) pertenecen al grupo de
las auxinas y son de los compuestos auxinicos mas usados para estimular la
formacién de raices.

A menudo algunas especies muestran dificultad para enraizar, se ha estimulado
el proceso con el uso de hormonas auxinicas, pero debe advertirse que este uso
no elimina el tomar en cuenta las medidas generales para plantar, como el
seleccionar ramas jovenes y fuertes, esperar a que hayan sufrido el estimulo de
frio, etc. Las auxinas que han probado ser mejores para inducir enraizamiento

son el acido indolbutirico (IBA) y el acido naftalenacético (NAA), aplicado en

17
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diversas formas. Existen productos comerciales cuyas etiquetas dan reglas
generales; sin embargo, el uso de hormonas en agricultura en todo momento
exige cuidados y siempre es preciso un experimenio, para observar el efecto en

las condiciones locales de temperatura, luz, etc. (Rojas, 1984a).

Es importante recordar (Rojas, 1984b) sobre ia aplicacion de fitorreguladores, el
utilizarlas no consiste en aplicar de manera irracional sustancias contaminantes
para forzar el desarrollo, sino en restablecer la fisiologia normal cuando por
desviaciones climaticas la planta no sintetiza las hormonas normales. Los
fitorreguladores solamente excitan potencialidades naturales y no se deben

esperar resultados maravillosos por su uso.

Existen diversos productos comerciales usados por los viveristas para enraizar
estacas cuyos ingredientes activos por lo general son el IBA+NAA + un fungicida
para prevenir [a presencia de hongos. El fenil-indol,3 tiolobutirato (“P-ITB”) es un
nuevo compuesto enraizador que en comparacién con el IBA en plantas
ornamentales lefosas mostraron efectividad similar, pero el perfil de toxicidad

para el P-ITB es mucho menor (USDA, 1996).
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3.6.4 Acido giberélico

La dormancia en las semillas puede ser causado por una cubierta o testa de la
semilla muy dura, en cuyo caso hay que debilitarla por medios mecanicos o
fisicos (escarificacion). Otra causa es la presencia de inhibidores del desarrollo o

bien la carencia de estimulantes u hormonas (Rojas, 1984 b).

El también conocido como AG; es una fitohormona del grupo de las giberelinas, el
cual se produce en cultivo de hongos (Hartmann y Kester, 1991) y se encuentra
disponible en presentaciones comerciales que entre ofras funciones (induce
floracion) provoca en ocasiones la germinacion de semillas, rompiendo el letargo,

y actuando de manera contraria al acido abscisico (Rojas, 1984 a).

El tratamiento de semillas con presencia de inhibidores quimicos ha dado
resultados mas consistentes con la aplicacion de giberelinas, sobre todo en
semillas que exigen horas frio como las de los arboles de hoja caediza. Se han
tenido resultados positivos con las siguientes plantas: Chile piquin AG; de 500 a
1000 ppm, Camelia 100 a 500 ppm, naranjo 1000 ppm y nogal 1000 ppm de AG,3
(Rojas, 1984 b). Ademas en encino; escarificacion mas aplicacién de AG; a razon
de 300 ppm (Villalén, 1995), yuca; se acelera la germinaciéon a 150 ppm (Villalén

y Soto, 1994).
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3.6.,5 Acido sulfirico

La escarificacién con acido, es un método efectivo para las especies con testas
resistentes o impermeables. Consiste en sumergir la semilla en acido sulfarico
concentrado por un periodo generalmente de 5 a 30 minutos o mas, dependiendo
de la especie, con el fin de digerir quimicamente la dura cubierta de la semilla.
Las semillas son colocadas en un recipiente de malla o tela metalica y esta es
sumergida en un envase conteniendo el acido. Luego del tratamiento hay que
lavar inmediatamente la semilla con agua limpia y finalmente secarlas al sol.
Deben hacerse pruebas para determinar el periodo 6ptimo de tratamiento para
cada especie e incluso para distintas procedencias, ya que un exceso de
tratamiento puede danar facilmente a las semillas (Villalon y Lopez, 1997).

El uso de acido es peligroso, puede causar quemaduras severas y requiere
mucho cuidado en su manipulacién. En contacto con el agua provoca una
reaccion explosiva; las semillas deben estar secas antes del tratamiento. Sin
embargo, presenta ciertas ventajas como: Relativamente facil y rapido de
efectuar, no requiere equipo especial, muy efectivo y econdmico, se puede utilizar
varias veces el mismo acido. Las desventajas son que es peligroso para el
trabajador y es facil de provocar dafo a la semilla. Aunque las semillas
escarificadas en acido pueden ser almacenadas por pocos dias, es mejor si son

sembradas inmediatamente (Napier, 1985y USDA, 1996).
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41 AREA DE ESTUDIO

411 Localizaciéon

El presente estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de Silvicultura, vivero y
terrenos de la Facultad de Ciencias Forestales, U A N L, ubicados a 10 Km al sur
de la Ciudad de Linares, N. L., dentro de las coordenadas geograficas 24° 47
latitud norte y 99° 32’ longitud oeste, con una elevacion de 350 msnm (figura 1),

en el noreste de México (SPP-INEGI, 1986).

4.1.2 Clima

El clima predominante en el area es semiseco muy célido con lluvia en verano.
Las temperaturas medias oscilan entre 14.7 °C en el mes de enero y 22.3 °C en
el mes de agosto (figura 2). Los meses mas cdlidos son junio, julic y agosto, con
una temperatura media mensual que oscila entre 27 y 28 °C y el mes mas frio es
enero, con una temperatura media menor de 15 °C (SPP-INEGI, 1986). Sin
embargo, es comun observar en el verano (junio-agosto) temperaturas maximas
extremas de 44 °C, y en el invierno (enero-marzo) las heladas que llegan a los
~11.5 °C. La precipitacién anual de ésta region fluctiua de 500 a 700 mm. El
maximo régimen pluvial mensual se regisfra en septiembre con un promedio de
160 a 170 mm, y el minimo de 10 y 15 mm (Figura 3) se presenta en marzo

(Cavazos y Malina, 1992).
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio
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La precipitacién histérica maxima anual se registré en ef afio de 1974 con 1378.3

mm y la minima anual de 323.6 mm en el afio de 1996 (Villalén 2000).

{a estacibn meteoroldégica de ia Facultad de Ciencias Forestales, UANL,
proporciond la informacion sobre las condiciones meteorologicas prevalecientes,
durante el periodo en que se llevé a cabo el trabajo de campo. Dicha informacién
consistente en temperaturas maximas, minimas y medias mensuales; asi como la

precipitacion y evaporacidén potencial registradas durante dicho periodo. Se

demuestran en las figuras 2 y 3.
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Figura 2. Diagrama de temperaturas medias mensuales, maximas y minimas,
registradas en el periodo de junio de 1998 a junio de 1999.
Fuente: estacién meteoroldgica, FCF, UANL.
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—o— Evaporacién potencial —g— Precipitacién

Figura 3. Diagrama de precipitacion y evaporacién potencial por mes (en FCF),
durante el periodo de junio de 1998 a junio de 1999.
Fuente: estacion meteoroldgica, FCF, UANL.

4.1.3 Suelo

El tipo de suelo es un Vertisol de origen aluvio-coluvial, muy profundo,
fuertemente agrietados en estado seco, de textura arcillo limosa conteniendo mas
de 30 % de arcilla a lo largo del perfil y de color obscuro, que presenta valores
muy altos de materia organica en el horizonte superior, disminuyendo estos
valores con la profundidad. Se componen de 4 a 5 diferentes unidades,
equivalentes a horizontes segtn su estado de evolucion pedogenética. La primera
unidad comprende los primeros 25 ¢m o la capa arable en caso de suelos
dedicados a la agricultura, la segunda unidad abarca hasta de los 10 a 30 cm y
presenta una estructura firme. La tercera unidad se extiende de pocos cm hasta

mas de 1 m y se caracteriza por agregados prismaticos que se pueden extender
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uniformemente a lo largo de toda |a unidad. La cuarta unidad mide de 25 cm hasta
1 m, su estructura es de bloque angulares. Y la quinta unidad consiste en arcilla
del descompuesto de lutita o sedimento aluvio-coluvial del mismo y es el material

parental de los vertisoles (Woerner, 1991).

La fertiidad potencial de los vertiosoles es alta: son suelos de una reaccién
neutra a alcalina y contienen como mineral arcilloso dominante semectitas. Las
semectitas provocan una capacidad de intercambio cationico muy elevada con
una capacidad muy alta de almacenamiento de nutrientes disponibles como K,

Ca, Mg y NH,(Woerner, 1991).

Una cobertura permanente del suelo con una capa continua de vegetaciéon de
herbaceas, arbustos o arboles es la mejor proteccién contra la erosion, sin
embargo, no es compatible con fos sistemas de produccion agricola tradicional.
En el 4rea de estudio la vegetacion nativa y protectora de los vertisoles es un
matorral submontano subinerme de diferentes alturas y densidades y rico en

especies (Heiseke y Foroughbakhch, 1985 y Woerner, 1991).

En los viveros de la region, en forma tradicional se ha usado el suelo de monte
como un componente de substratos. La obtencién de este, por parte del vivero de
la Facultad de Ciencias Forestales de la UANL se realiza de forma natural en el

matorral espinoso cerca del mismo (Sanzetenea, 1998).
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Segun el analisis quimico y textura realizado por el laboratorio de suelos de la

misma Facultad, el suelo de monte utilizado presenta las siguientes

caracteristicas:

Cuadro 1. Analisis quimico del suelo de monte.

No. Labor| Potasio |Magnesio| Calcio | Fdsforo |Nitrégeno cic
{fppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)} | (ppm) |me/100gr]|

114-97 516.8 212.1 11.626 3.95 0.206 415.05

Cuadro 2. Analisis de textura del suelo de monte en porcentaje (%).

No. Arcilla [Lima |Limo |Limo Limo |Arena [Arena [Arena [Arena MO [Textura

Labor. fino |medio grueso |total [fina |[media |gruesa |fotal

114-97 |47 182 197 [116 495 (0.8 |20 07 35 |47 |Arcilo-

limoso

4.1.4 Vegetacion

El tipo de vegetacion mas comun en la porcion norte de la Planicie Costera del
Golfo, en donde se localiza el area de estudio, es el denominado matorral
espinoso tamaulipeco. Dicha area esta constituida por una gran diversidad de

comunidades vegetales la cual incluye especies arboreas, arbustivas (cuadro 3) y

herbaceas.
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Cuadro 3. Especies vegetales representativas del matorral espinoso tamaulipeco.

Especie N. comiin Familla
Acacia farnesiana (L.) Wild. huizache Leguminoceae
Cercidium macrum Johnst. palo verde Leguminoceae
Condalia hookeri M.C. Johnst. brasil Rhamnaceae
Diospyros palmeri Scheele chapote manzano Ebenaceae
Diospyros texana Eastw. chapote Ebenaceae
Ebenopsis ebano €bano Leguminoceae
Eretia anacua (Ter y Berl.) |. M. Johnst. ~ anacuga Boraginaceae
Helietta parvifolia (Gray) Benth. barmreta Rutaceae
Parkinsonia aculeata L. retama Leguminoceae
Prosopis laevigata (Wild.) M.C. Johnst.  Mezquite Leguminoceae
Zanthoxylum fagara Zarg. colima Rutaceae
Amynis texana Buckl. barretilla Rutaceae
Acacia berfandieri Benth. huajilio Leguminoceae
Acacia wrightii Benth. ufia de gato Leguminoceae
Acacia rigidula Benth. chaparro prieto Leguminoceae
Bemardia myricasfolia Wats. oreja de raton Euphorbiaceae
Caesalpinia mexicana A. Gray hierba del potro Leguminoceae
Capsicum annuum . i Solanaceae
Celtis pallida Torr. graneng Ulmaceae
Cordia boissieri DC. anacahuita BoRRinaceas
Croton forreyanus Muell. Arg. salvia Euphonjblaceae
Eysenhardlia polystachia (Ortega) Sarg. verd idulce IE)?gumanceae
Forestiera angustifolia Torr. ::fl'::: oer:) Rheaarﬁle:nizeae
Karwinskia humboldtiana Zucc. Npm Scrophulariaceae
Leucophylium frutescens 1.M. Johnst. Srasedirind Legumin
Mimoga bfuncrfera? Benth. tasajillo Cacdascas
Opuntia leptocautis D C.
Opuntia Jencheimeri Engelm i A
AERIPPIOR 9 tenaza Leguminoceae
Pithecellobium pallens (Bent.) Standi. crucillo ROblateas
Randia rhagocarpa Standil. palma [iacass
Yucca filifera

Estas especies se pueden encontrar en forma asociada entre si o incluso en
pequefias areas de una sola especie. (Alanis et al, 1996, SPP-INEGI, 1986 y

Jurado y Reid, 1989).

En el estrato herbaceo predominan basicamente las gramineas, aunque pueden

combinarse en algunas areas con especies de la familia Compositae. Ocupan
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extensiones reducidas en espacios abiertos dentro de matorrales espinosos o
mezquitales. Como ejemplo tenemos (zacate banderita) Boufeloua curtipendula,
(cadillo) Cenchrus incertus, (zacate buffel) Cenchrus ciliaris, (zacate nativo)

Aristida sp. (SPP-INEGI, 1986).

4.2 ESPECIE ESTUDIADA
La especie estudiada es la barreta Helietfa parvifolia (Gray) Benth., es un arbol
pequeno sin espinas originario del Noreste de México cuyos troncos se utilizan

regionalmente para la construccién de cercas, dada su alta resistencia a la

pudricion (Rovalo ef al., 1883).

4.2.1 Clasificacion taxonomica

REINO VEGETAL
Divisién Embrytophyta
Subdivisién | Angiospermae

Clase Dicotiledénea
Orden Geraniales
Familia Rutaceae
Género Helietta

Especie parvifolia {Gray) Benth.
(Citado por Delgadillo, 1999)
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4.2.2 Descripcién botanica
La familia RUTACEAE, a la cual pertenece la barreta, es de gran relevancia
economica, debido al cultivo del naranjo, pomelo, limonero, mandarino y tangerino
todas del género citrus, ademas en los matorrales submontanos se encuentran
silvestres la limonaria Amyris madrensis, €l naranjillo o chapote amarilio Sargentia
greggii, la colima o limoncille Zanthoxylum fagara, la hoja dorada Decatropis
bicolor, el falso lapulo Pfelea trifoliata y por supuesto la barreta Helietta parvifolia
(Alanis et al., 1996) .

La barreta Helieffta parvifolia
alcanza hasta 8 m de altura; la
corteza es lisa, con coloracion café
pélido. Las hojas son opuestas,
trifoliadas, de 35-55 mm de largo,
en su mayoria glabras; los foliolos
son sésiles o casi sésiles, de forma

oblonga-ovobada, de apice

redondeado. Las flores se

presentan en paniculas terminales, Figura 4. Helietta parvifolia (Gray) Benth.
(Vines, 1984).

perfectas y pequefias; calizde 30 4

sépalos, de 2 mm de ancho, corola de tres o cuatro pétalos ovados a

ampliamente elipticos de 2.5 a 3 mm de largo. Estambres; 3 0 4 y ovarios de 3 a 4

lébulos. Los frutos tienen de 3 a 4 carpelos indehiscentes parecidos a samaras,
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separandose cada uno de los otros en la madurez; alados en la parte dorsal, de
10-15 mm de largo, con 2 dvulos en cada carpelo, pero las semillas son solitarias
por aborto de uno de ellos (Correli and Johnston, 1998, Vines, 1984, y Rodriguez
et al., 1988).

La especie florece y fructifica desde mayo hasta septiembre, en distintas
localidades de los estados de Nuevo Leén y Tamaulipas (Rovalo et al., 1983).

Sin embargo, de acuerdo a nuestras observaciones esta especie florece y
fructifica en base a la presencia de lluvias. Incluso se ha colectado semilla en el

mes de enero.

Segin Foroughbakhch (1989), la semilla de Helietta parvifolia posee las
siguientes caracteristicas: contenido de humedad de 14 %, peso de 100 semillas

1.80 gramos y por lo tanto en un kilogramo tenemos alrededor de 53,000 semillas.

4.3 METODOLOGIA PARA LA PROPAGACION POR SEMILLA

4.3.1 Pruebas de germinacion

Para evaluar la viabilidad de semillas y el efecto de diferentes tratamientos
tendientes a aumentar el porcentaje de germinacién de la barreta, se colecté
semilla de Helietta parvifolia de arboles sobresalientes con competencia completa

en terrenos del Ejido “Las Barretas™ (24° 49’ 55" latitud norte y 99° 26" 12”
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longitud oeste), munjcipic de Linares, N. L., México, durante el mes de enero de
1999,

Una vez que se tuvo la semilla necesaria se procedié a tratar la misma para
romper la capa impermeable por métodos mecanicos, como lo es el corte con
navaja y quimices con acido sulfirico concentrado, en tres tiempos de inmersion
(5, 10 y 15 minutos). Todos estos tratamientos, ademas del testigo, después de
enjuagarlos con agua corriente durante 5 minutos, fueron inmersos en una
solucién de acido giberélico durante 24 horas con el fin de contrarrestar los
efectos de posibles inhibidores. La aplicacién del acido giberélico se realizé en
diferentes concentraciones (0, 300, 500 y 1000 ppm).

Los tratamientos de escarificacion aplicados a la semilla fueron los siguientes:

1. Escarificacion manual con navaja

2. Escarificacion quimica, inmersién en acido sulfurico por 5 minutos

3. Escarificacién quimica, inmersién en acido sulfirico por 10 minutos

4. Escarificacion quimica, inmersién en acido sulfirico por 15 minutos

Mientras que los tratamientos con acido giberélico aplicados a la semilla fueron
los siguientes:

1. 0 ppmde AG;

2. 300 ppmde AG;

3. 500 ppmde AG;

3. 1000 ppm de AG3
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4.3.2 Diserio experimental

El disefio experimental consistié de un disefio bifactorial completamente al azar
(Reyes, 1985) cuyo primer factor es el de la escarificacion con 5 niveles y el
segundo factor aplicacién de acido giberélico con cuatro niveles, contando un
total de 20 tratamientos (5 x 4), con 4 repeticiones de 25 semillas para cada nivel
del factor (cuadro 4). Las semillas fueron colocadas en la camara germinadora del
laboratorio de semillas de la Facultad de Ciencias Forestales, UANL, a
temperaturas alternas de 28 °C por 16 horas y a 15 °C por 8 horas. Todas las
semillas fueron tratadas con un fungicida, cuyos ingredientes activos son el

carboxin + thiram (ambos al 17 %), para prevenir la presencia de hongos.

Las observaciones al estudio se realizaron diariamente, siendo los parametros

evaluados, porcentaje final de germinacion a los 30 dias y la velocidad de la

misma.
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Cuadro 4. Disefio de tratamientos aplicados a las semillas de Hefietta parvifolia.

No. Escarificacion Acido REPETICIONES
Trat. giberélico I I T v
ppm
i 0 25 25 25 25
2 Testigo 300
3 500
4 1000
5 0
6 Manual 300
7 S00
8 1000
9 0
10 Quimica 300
11 H; SO, por 5 min. 500
12 1000
13 0
14 Quimica 300
15 H; SO;4 por 10 min. 500
16 1000
17 0
18 Quimica 300
19 H, SO, por 15 min. 500
20 1000 25 25 25 25

4.3.3 Pruebas de corte

Total de semillas = 500 + 500 + 500 + 500

= 2000

Es la prueba mas antigua y simple, pero la menos confiable, pues se considera

que los cortes dan una estimacién del limite superior de la viabilidad {Daniel et al,,

1982).

Se colectd semilla en otofio del ano de 1999 en un fragmento de matorral ubicado

en terrenos del Ejido “El pinto” (24° 54’ 28" latitud norte y 99° 42’ 20” longitud

oeste), municipio de Hualahuises, N. L., México, asi como en una plantacion

establecida en terrenos de la UANL en Linares, N. L.,. Esta semilla se separé

segun su color, en semilla verde y semilla madura, para realizar pruebas de
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diseccion minuciosa con navaja y determinar el nimero de semillas con embrion
de color blanco y firme. La semilla se separd en cuatro grupos: semilla madura del
matorral, semilla verde del matorral, semilla madura de plantacion y semilla verde
de plantacion.

Las pruebas de corte con navaja se realizaron en 20 semillas, repitiendo la

operacidn cinco veces en cada uno de los cuatro grupos de semillas.

4.3.4 Evaluacién de daiios por insectos

Para poder determinar la presencia de insectos en el interior de |la semilla, se
colocaron frascos de plastico transparente conteniendo semillas de apariencia
verde (4 frascos) y otros (4) con semillas de apariencia madura. A todos los
frascos se les tapo con tela mosquitera, y esta fue sujetada por medio de una liga
(Caldera, 1997). Se colocaron los frascos conteniendo la semilla en condiciones
favorables de luz y temperatura y se revisaron periédicamente durante 40 dias

consecutivos para poder detectar la presencia de insectoes.
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44 METODOLOGIA PARA LA PROPAGACION POR ACODOS

4.4.1 Caracteristicas de la plantacién de Helietta parvifolia.

Todos los tratamientos referentes a propagacion asexual se llevaron a cabo en
una plantacion de barreta establecida en el afio de 1984, en los terrenos de la
UANL en Linares, N. L. Dicha pianfacién cuenta con 267 individuos a una
distancia de plantacién de 2.5 x 1.5 m, las plantas tienen una altura que oscila
entre 2 y 3 metros, la mayoria de ellas se dividen en dos o mas troncos cerca de
la superficie del suelo, incluso presentan infinidad de rebrotes y ramas

secundarias apropiadas para realizar todo tipo de acodos.

Para poder determinar la capacidad reproductora de la barreta en forma asexual
se realizaron tres tipos de acodos que son:

» Acodo “aereo”

» Acodo “simple”

» Acodo de “monticulo”

Cada uno de estos tres tipos de acodos presenta sus variantes, sin embargo, las
dosis de enraizador y las fechas en que se llevaron a cabo se aplican igual en los

tres tipos de acodos.
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A) Acodo “aéreo”

El acodo aéreo, segiun Hartmann y Kester (1991), consiste en hacer una incision
en la corteza, hasta el floema, en ramas de uno a dos afnos de edad, con el fin de
interrumpir la traslocacién descendente de materiales organicos (carbohidratos y
auxinas); cubriendo esta parte con un substrato que le proporcione condiciones

favorables de enraizamiento (Figura 5).
El acodo aéreo se llevé a cabo con dos diferentes substratos que consisten en:
a) Germinaza + perlita (1:1)

b) Suelo de monte + germinaza + perlita (2:1:1)

El plastico utilizado para sostener el substrato en la realizacion de este tipo de

acodos fue de color negro, calibre 400.
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1. Se selecciona una rama de § a 8 mm 2. Se realiza una incisidn y se
de grosor y se eliminan unas hojas. aplica el enraizador.

3. Se cubre el area con un substrato 4. Se sujeta el plastico con un hilo y se
humedo y un plastico. deja asi hasta la formacién de raices.

Figura 5. Pasos a seguir para la realizacion del acedo tipo “aéreo” (Calkins, 1978).

Simultdneamente se evaluaran 5 dosis de enraizador de un producto comercial

llamada Dip'n Grow® que tiene como ingredientes activos el acido indolbutirico
(IBA) y el acido naftalenacético (NAA). Las dosis son las siguientes:

a) 00 ppm o testigo

b) 750 ppmde IBA + NAA (2:1)

¢} 1500 ppm de IBA + NAA (2:1)
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d) 3000 ppm de IBA + NAA (2:1)
e) 5000 ppm de IBA + NAA (2:1)
Estos tratamientos se realizaron en 4 épocas diferentes del afo, representando

las cuatro estaciones del afio de la siguiente manera:

P = primavera marzo de 1999

V = verano junio de 1998

O = otoio septiembre de 1998
| = invierno diciembre de 1998

Se aplicé un diseio completamente al azar, trifactorial donde el primer factor
corresponde a los substratos (2), el segundo factor es el enraizador con 5 niveles
y el tercero corresponde a las fechas con 4 niveles. El arregio combinatorio de
estos niveles resulta en 40 diferentes tratamientos (2 x 5 x 4), cada uno con 3

individuos y 4 repeticiones, haciendo un total de 480 acodos “aéreos” (cuadro 5).

Para mantener una humedad superior al 30 % en el substrato que cubre este tipo

de acodos, se le suministré agua por medio de una jeringa cada 8 dias

aproximadamente.

Estos acodos se revisaron constantemente del primer hasta el sexto mes, tiempo

suficiente para formar raices.
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Cuadro 5. Disefio de tratamientos aplicados en los acodos “aéreos™
p

REPETICIONES
SUBSTRATO | ENRAIZADOR | FECHA =T n lax | v
ppm
P 3 3 3 3
00 v
0
I
P
750 v
'8}
I
P
G +P 1500 v
0)
I
P
3000 v
0
I
P
5000 Y%
(o)
I
‘P
00 v
(8]
1
p
750 Y
0
1
'P
SM + G +P 1500 v
' 0
1
'P
3000 Vv
0]
|
P
5000 v
6)
I 3 3 3 3

Total de acodos = 120 + 120 + 120 + 120 = 480

P= primavera, V= verano, O= otofio, |= invierno G+P= germinaza + perlita
SM+G+P= suelo de monte + germinaza + perlita.
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B) Acodo “simple”
El acodo simple consiste en doblar una rama hasta el suelo, cubrir con tierra y
volver a doblar la punta hasta quedar en forma vertical, sujetandola con un

alambre o estaca de madera ((Figura 6).

1. Se selecciona una rama flexible hasta 2. Se realiza una incisién y se aplica e
el suefo y se eliminan algunas hojas. enraizador en la zona cortada.

3. Se sujeta la rama al suelo por medio 4. Se cubre con tierra 0 substrato y la
de un alambre o pua. punta se amarra a un tutor.

Figura 6. Pasos a seguir para la realizacion del acodo tipo “simple” (Calkins, 1978).
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Este tipo de acodo se realizd con las variantes
a) Acodo con lesién

b) Acodo sin lesion.

Simultaneamente se aplicaron $ diferentes dosis de enraizador bajo el mismo

disefio que acodo aéreo.

El arreglo combinatorio de lo anterior arroja cuarenta tratamientos diferentes, con

cuatro repeticiones y cada repeticion con tres individuos, haciendo un total de 480

acodos “simples” (cuadro 6).
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Cuadro 6. Disefio de tratamientos aplicados en los acodos “simples”.

ENRAIZADOR FECHA REPETICIONES
PpPm | 11 m v
P 3 3 3 3
00 \Y%
0
1
P
750 v
0
I
P
CON LESION 1500 \Y
o}
[
P
3000 v
0
1
P
5000 Vv
o
1
P
00 v
0
L
P
750 v
0
i
P
SIN LESION 1500 Vv
8]
1
P
3000 v
0
|
P
5000 Y
0
i 3 3 3 3

Total de acodos = 120 + 120+ 120 +120 = 480

P= primavera, V= verano, O= otofio e |= invierno
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C) Acodo de “monticuio”
El acodo de monticulo consiste en hacer monticulos con tierra o un substrato
preparado a brotes nuevos de 25 a 45 cm de altura hasta la formacién de raices

(Figura 7).

1. Se busca un tocén con varios brotes 2. Se hace una incisién en cada una de fas
nuevos de 25 a 45 cm de altura. ramas cerca de la superficie del suelo.

3. Se aplica el enraizador por medio de un 4. Se cubre con tierra por arriba de la
gotero en el érea de lesion. lesion y se deja 4 a 5 meses.

Figura 7. Pasos a seguir para la realizacién del acodo tipo “monticulo” (Anglade, 1990 y
Hartmann y Kester, 1991).
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Para promover el enraizado se evaluaron 5 diferentes dosis de enraizador como

se indicd en el inciso A.

lgual que en los dos casos anteriores, se llevaron a cabo estos acodos en las
mismas fechas antes mencionadas (acodo aéreo). El disefio experimental para
este tipo de acodo difiere del “aéreo” y “simple” por componerse lnicamente de
dos factores, el primero (dosis) con 5 niveles y ef segundo (fechas) con cuatro
niveles, por lo que se tiene para este caso un total de (5 x 4) 20 combinaciones
diferentes, con cuatro repeticiones y cada repeticion con tres individuos, haciendo

un total de 240 acodos de tipo "monticulo” (cuadro 7).
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Cuadro 7. Disefio de tratamientos aplicados en los acodos de “manticulo”.

REPETICIONES
ENRAIZADOR FECHA 1 o Tm v
ppm
P 3 3 3 3
00 Vv
o
1
P
750 Vv
(0]
I
P
1500 v
O
I
P
3000 A
o
1
P
5000 A%
(8]
1 3 3 3 3

Total de acodos= 60 + 60 + 680 + 60 =240

P= primavera, V= verano, O= otofio |= invierno

Se tomaron los siguientes datos:

a) Tiempo de enraizamiento

b) Numero de acodos enraizados

Se considerd acodo enraizado aquel que presentara dos o mas raicillas de 1 cm

de longitud en el momento de la revision.

45



MATERIALES Y METODOS

45 ACODOS EN PLANTAS BAJO RIEGO

En verano de 1999 se realizaron los tres tipos de acodos: “aérea”, “simple” y
‘monticulo”, con las cinco dosis de enraizador, (0, 750, 1500, 3000 y 5000 ppm)
en plantas que fueron regadas con 70 Its de agua cada una para asi mantenerlas

a capacidad de campo.

4.6 Analisis estadistico

Con los datos cuantitativos sobre el enraizamiento y con la ayuda del programa
“statistica”, se realizaron analisis de varianza multifactorial para detectar la
diferencia entre tratamientos; para cada uno de [os tres tipos de acodos.

Los promedios de aquellos tratamientos en los que si hubo diferencia fueron

comparados mediante |la prueba “LSD*
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

51 PROPAGACION POR SEMILLA

Los resultados correspondientes a la semilla, se presentan en dos apartados el
primero se refiere a los tratamientos pregerminativos realizados a la semilla y el
segundo, al resultado de las pruebas de corte y presencia de insectos en la

misma.

511 Tratamientos pregerminativos

En el ano de 1998 las lluvias del mes de junio no se presentaron como
normalmente ocurren, sino hasta finales del mes de agosto cuando llovié 65.2 mm
cantidad suficiente para que la mayoria de las especies del matorral iniciaran su
floracion. En el caso de la barreta, la semilla estuvo disponible para colecta hasta

el mes de enero de 1999.

La semilla permanecié durante 35 dias en la germinadora y el resultado final de
los 20 diferentes tratamientos fue de 0 % de germinacién. Durante, y al termino de
los 35 dias se evalud la contaminacion por hongos, pensando que pudo haber
influido en los resultados, encontrando sélo el 2.5 % de infestacién (INFEST) del

total de las semillas, (cuadro 8).
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Cuadro 8. Tratamientos aplicados a la semilla de Helietta parvifolia
y el grado de infestacion por hongos.

No. Escarificacién Acido INFEST
Trat. giberélico % MEDIA
pPmM
1 0 4
2 Testigo 300 2 2.5
3 500 0
4 1000 4
5 9] 5
3] Manual 300 0 2.5
7 500 3
8 1000 2
9 0 QO
10 Quimica 300 3 25
i1 Hz SO4 por 5 min. 500 2
i2 1000 5
13 0 3
14 Quimica 300 4 2.5
15 | H2 S04 por 10 min. 500 3
16 1000 0
17 0 4
i8 Quimica 300 2 25
19 | H2 SO4 por 15 min. 500 3
20 1000 1
X= 25%

Los resultados encontrados coinciden con los obtenidos por Foroughbakch, (1989)
y Tamez, (1984) al no tener éxito al tratar de propagar a Helietta parvifolia por
medio de semilla. Es importante recordar que Wieners, (1993) si obtuvo resultados
satisfactorios al trabajar con semilla diseccionada, seleccionada y estratificada
durante ocho meses. Sin embargo, esto no fue muy relevante ya que las plantulas
obtenidas, no lograron sobrevivir al manejo; por la probable carencia de asociacién

de éstas con hongos micorricicos (Le Tacon, 1978).
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En el afio de 1999, después de las
lluvias de junio, en un fragmento del
matorral, aparentemente sin disturbio
en los ultimos 10 afos, en el ejido
Rancherias Municipio de Linares, N.
L., (24° 42’ 45” |atitud Nte y 99° 36’

30" longitud oeste) se observo

regeneracion patural por semillas
(Figura 8).
Estas semillas probablemente

permanecieron durante un periodo de
dos o tres anos. Esto comprueba lo
que menciona Wieners (1993), que la
semilla es ablandada en su cuticula
por la accion del medio ambiente y los

microorganismos.

Figura 8. Plantulas de Helietta parvifolia
provenientes de regeneracion natural por
semillas. Tomada del matorral sin disturbio
en el Ejido Rancherias, Mpio. de Linares,
N. L

Es evidente que los tratamientos de escarificaciéon aplicados a la semilla no logran

sustituir lo que ocurre de manera natural a través del tiempo. La justificacién para

la aplicacion de los tratamientos pregerminativos, se debe mas que todo a

cuestiones de manejo, que por supuesto, esto también afecta los recursos

economicos, ya que en un vivero, para obtener producciones de planta por medio
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de semilla se requiere que ésta sea uniforme en su germinacion y que tenga buen

porcentaje de germinacion.

5.1.2 Pruebas de corte

Para determinar las condiciones
internas de la semilla (presencia o
ausencia de endospermo) se
realizaron cortes minuciosos por

medio de una navaja a la semilla de

las dos procedencias y dos

condiciones de madurez (figura 9).

Figura 9. Semillas de Helietta parvifolia
de apariencia verdes y maduras de
plantacion, utilizadas para la prueba de
corte.

50



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en la siguiente gréfica:

50 OMaduras H Verdes |

40 -

% de semillas
N
4]

Plantacion Matorral

Figura 10. Porcentaje de semillas de Heliefta parvifolia con endospermo después de la
prueba de carte con navaja.

Como se puede ver sélo el 9 % de semillas maduras tanto del matorral como de la
plantacién, presentaron endospermo en buenas condiciones; mientras que las
semillas verdes de la plantacion y del matorral presentan un 25 % y 35 % de

semillas con endospermo completo respectivamente.

Se observa una mayor cantidad de semillas con presencia de endospermo en las
semillas verdes en comparacion con las semillas maduras, independientemente si
provienen de la plantacién o del matorral. Sin embargo, las semillas verdes del
matorral presentan un porcentaje significativamente mayor (F=8, P=0.022) a las de

la plantacion bajo la misma condicion. La diferencia marcada entre semilias
1020130920
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maduras y secas probablemente se deba al ataque de la semilla por parte de
algun insecto, en la etapa de maduracion, ya que se observo un punto en forma de
entrada de una larva, o de oviposicion de huevecillos, Metcalf y Flint, (1988),
mencionan que estos signos los puede causar la presencia de insectos, sin
embargo, en los frascos colocados para observar presencia de larvas de insectos

o adultos, se obtuvieron resultados negativos.

En las pruebas de corte de semillas maduras, se obtuvo un 9 % de semillas
aparentemente sanas, y segun Daniel et al., 1982, esta prueba da una estimacion
del limite superior de las viabilidad, entonces, debemos suponer que este 9 % es
todavia alto. Esto explica en parte, los resultados negativos obtenidos en los
tratamientos pregerminativos y coincide con lo que menciona Flores, 1993, al

calificar mas no cuantificar |la baja viabilidad de las semiilas.

Pesson et Louveauxg (1984), mencionan que la floracion es abundante en arboles
frutales de la misma familia que la barreta (Rutaceae), alrededor de 60 000 flores
por arbol, sin embargo la gran mayoria caen afectadas por problemas de aborto y
solo el 1 % llega a formar fruto. Algunos autores (Barbier 1964, Krezdom 1965 y
Motial 1964) estiman que la caida tiene un origen casi enteramente fisiolégico de
autorregulacion y no por factores climaticos, las condiciones meteorologicas no

influyen en la presencia de este fenémeno.

52



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados correspondientes a propagaciéon por semilla nos obliga a buscar
otros métodos de propagacion mas faciles de aplicar y con resultados en un plazo
mas corto, sin dejar de realizar investigacidon basica que ayude a conocer mejor lo

que ocurre durante la fenologia de esta especie.

5.2 PROPAGACION VEGETATIVA

La formacién de raices, en los tres tipos de acodos se inicia a los cinco meses, las
evaluaciones para determinar el numero de acodos enraizados de cada
tratamiento se realizé al sexto mes. Se considerd enraizado a aquel acodo que

tuviera 2 o mas raicillas de 1 cm de longitud.

A) Acodo tipo “aéreo”

En este tipo de acodo se estudiaron dos tipos de substratos, cuatro dosis de
enraizador mas testigo y cuatro épocas de realizacion de los acodos, los
resultados mostraron bajo porcentaje de enraizamiento en todos los tratamientos,
por lo tanto al analizar los datos obtenidos en campo, se obtuvieron los siguientes
resultados:

El andlisis de varianza indica que para la variable substrato no existe diferencia
significativa (F= 1, P=0.35) entre ellos.

Para la variable dosis si detectd diferencias altamente significativas (F= 9.75,
P=0.000) siendo la dosis de 1500 ppm del enraizador la que obtuvo el mayor

porcentaje con 6.25 %, que obviamente es un valor muy bajo.
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Para la variable fecha también existe diferencia significativa (F=4.85, P=0.01)

resultandeo mas alta la estacion verano con un 5 % de acodos enraizados.

Al analizar la interaccion substrato dosis y fecha, también observé la existencia de
diferencia significativa (F=3.87, P=0.01) y se puede constatar que el tratamiento
No. 30 (S2 C3 F2) correspondiente al substrato suelo con mayor germinaza y
perliita, en combinacién con la aplicacién de 1500 ppm de IBA + NAA (2:1) y
realizandolo en la fecha verano, si favorecié la formacién de raices en un 41.66 %

a diferencia de todos los demas.

Se cree que la escasa respuesta en término general de este tipo de acodo a la
formacion de raiz se debe a que es dificil poder mantener durante 5 o 6 meses las
mismas condiciones de humedad y temperatura que prevalecen en la superficie
del suelo, ya que en este mismo existe una provision continua de humedad a
través del movimiento capilar del agua. Por el contrario en un pequefio volumen de
substrato es dificil mantener una humedad y temperatura constantes por mas que

se monitoreen y corrijan estos factores.

De las10 plantas enraizadas por medio de este tipo de acode solo una sobrevivio

al transplante en bolsas de polietileno, debido muy probablemente a la pobre

relacion parte radicular parte aérea.
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B) Acodo “simpie”

Sin haber realizado una comparacion estadistica entre tipos de acodos, en
general, se puede apreciar que el acodo tipo “simple” es el que mejores resultados

presentd en comparacion con el tipo “monticuio” y el tipo “aéreo”.

Después de realizar el analisis de varianza no se encontré diferencia estadistica
entre los acodos con lesion o sin lesion (F =0.09, P = 0.76), ya que los porcentajes
en promedio son muy similares 34.33 y 33.33% de acodos enraizados

respectivamente. Para la variable dosis si se observé diferencia significativa (F =

2.70, P = 0.03), como se ilustra en la figura 11.

% de acodos enraizados

0 750 1500
Dosis de IBA + NAA en ppm

Figura 11. Comportamiento del enraizamiento y su error estandar de Helietta parvifolia por
medio del acodo tipo “simpie” comparando cinco diferentes dosis de enraizador.
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Los mejores valores corresponden a la dosis 0 ppm del enraizador (o testigo) con
42.66 %, de acodos enraizados, seguidos por las dosis 750 ppm con 36.33 % vy
5000 ppm con 36.00 %. Estos dos ultimos valores son similares entre si, segun la
comparaciéon de medias “LSD” las dosis de 1500 y 3000 ppm del enraizador, son

los que mostraron los mas bajos resultados, como se ilustra en la figura 11.

De acuerdo a estos resultados, no es necesario la aplicaciéon de acido indolbutirico
+ acido naftalenacético para propagar a la barreta por medio del acodo tipo
“simple”, ya que e! testigo resulté ser el mejor. Esto es sin tomar en cuenta las

fechas ni la lesion aplicada a los mismas.

Para |a variable fecha en este tipo de acodos si se encentrd diferencia altamente
significativa (F = 30.19, P = 0.00), en las cuatro estaciones evaluadas (figura 12),
siendo en primavera la fecha que mejores resultados presenté con promedio de
52.33 % de acodos enraizados, seguido de la estacion otorio con 44.00 %; estas
dos fechas fueron las mejores, porque aunque la estaciéon invierno es igual
estadisticamente a la estacion otofo, la misma es diferente a la estacién

primavera.
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Acodos enraizados

Primavera Verano Otoiio Inviemo

Figura 12. Respuesta en el enraizamiento + error estandar de Helietta parvifolia por medio
del acodo tipo “simple” a cuatro diferentes fechas de realizacion del acodado.

Por su parte |la estacion verano con valores muy bajos de 1.66 % de acodos
enraizados definitivamente es totalmente diferente a todas, se atribuye la escasa
respuesta a la formacion de raices en esta fecha, a un estado fisiolégico
inadecuado de la planta (Rojas y Ramirez, 1987) que puede estar influenciada por
las altas temperaturas, aunado a la escasa precipitacién de los meses de junio,
julio y mitad de agosto que fueron los meses subsecuentes a la realizacion de los
acodos (figuras 2 y 3).

Estos ultimos resultados coinciden con los reportados por Whitcomb, (1997) al
lograr aumentar el enraizamiento en estacas dificles de enraizar (Cercis
canadensis) con la modificacién del ambiente al aplicar intervalos de niebla y

temperatura adecuada que evite la desecacion de las estacas.
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Al analizar la interaccién lesidn-dosis, no se encontré diferencia significativa (F =
2.27, P = 0.06), sin embargo, debemos suponer que la variable lesion es la que
hace que los promedios se igualen ya que en la variable dosis de aplicacion de
IBA + NAA sj existe diferencia, aqui se puede constatar (figura 13) que la dosis de
3000 ppm con y sin lesién, y 1500 sin lesion son los tratamientos que presentaron

los resultados mas bajos.

mCon lesion @ Sin lesion

% de acodos enraizadois

0 750 1500 3000
Dosis de IBA + NAA en ppm

Figura 13. Respuesta en el enraizamiento de Helietta parvifolia + error estandar por medio
del acodo tipo “simple” comparando la interaccion lesién x dosis.

Por otra parte, aunque no existe diferencia se puede apreciar una tendencia de

obtener mejores resultados con dosis bajas o altas, como testigo, 750 y 5000 ppm.

Esta tendencia indica que el testigo es aceptable por o que no se recomendaria la

aplicacion de IBA + NAA, mientras dosis medias de 1500 y 3000 ppm de IBA +

NAA no promueven la formacién de raiz. Esto no coincide con el acodo tipo aéreo
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donde la dosis de 1500 ppm de IBA + NAA favorecio la formacién de raices.

Para la interaccion lesién x fecha, tampoco existe diferencia significativa (F = 0.63,

P = 0.59).

Para la interaccion dosis x fecha si hubo diferencia estadistica con valores de

F=2.09, P = 0.02 (figura 14).

@i Primavera g Verano g Otloidio glinvierno

% de acodos enraizados

0 750 1500 3000 5000
Dosis de IBA + NAA en ppm

Figura 14. Respuesta en el enraizamiento de Helietta parvifolia * error estandar por
medio del acodo tipo “simple” a la interaccion dosis x fecha.

De acuerdo a la comparacién de medias y apoyandonos en la grafica anterior se
puede discutir cual o cuales tratamientos, o combinacién de dosis-fecha favorecen
la formacion de raices. Con un 66.66% de acodos enraizados, tenemos al

tratamiento 17 el cual representa la combinacién 5000 ppm de IBA+NAA en
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primavera. Los tratamientos mas préximos son el 4 (testigo-invierno) con 62.5% y
el 1 (testigo-primavera) con 58.33%.

y por Ultimo con un porcentaje de 54.16 tenemos tres tratamientos, que
corresponden a 750 ppm de enraizador (otorio), 1,500 ppm de enraizador

(primavera) y 5000 ppm de enraizador (otofio).

Con respecto a las interacciones lesién x concentracién x fecha, también existe
diferencia significativa (F = 2.63, P = 0.0037). De cuarenta tratamientos 15 de ellos
son los que presentan los valores mas altos y la comparacion de medias “LSD” no

les encontré diferencia significativa (ver cuadro 9).
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Cuadro 9. Tratamientos en acodo “simple” en su interaccion lesion x dosis x fecha, y su
repuesta en la formacion de raices en Helietta parvifolia.

ENRAIZADOR | FECHA | COMB. TRAT.| MEDIA
ppm EN %
P T1 CLCiF1 | 33.33cd
v T2 CLOLFZ 0.00 d
00 0 T3 CLCiF3 | 75.00 ab
| T4 CLCIF4 | 66.66 abc
P T5 CLC2F1 | 33.33cd
Vv T6 CLC2F2 0.00 d
750 0 T7 CLC2F3 | 50.00 abc
| T8 CLC2F4 | 33.33cd
P T9 CLC3F1 | 75.00 ab
) Vv T10 CLC3F2 0.00d
CON LESION 1500 0 Til CLC3F3 | 58.33 abc
| T12 CLC3F4 | 33.33 cd
P T13 CLCAF1 | 58.33 abc
Y; T14 CLCAF2 0.004d
3000 0 T15 CLCAF3 | 833d
| T16 CLC4F4 | 25.00d
P T17 CLC5F1 | 83.33a
v T18 CLC5F2 0.00d
5000 0 T19 CLC5F3 41.66 be
| T20 CLCSF4 | 11.11d
P T21 SLCIF1 | 83.33 a
Vv T22 SLCIF2| 000d
00 0 T23 SLCIF3 | 25.00d
] T24 SLCLF4 | 5833 abc
P T25 SLC2FL | 58.33 abe
Vv T26 SLC2F2 | 0.00d
750 0 T27 SLC2F3 | 58.33 abc
| T28 SLC2F4 | 58.33 abe
P T29 SLC3F1 | 33.33 cd
. Y, T30 SLC3F2 0.00d
SIN LESION 1500 0 T31 SLC3F3 | 3333 cd
| 132 SLC3F4 8.33d
P 133 SLCAF1 | 16.66d
Y T34 SLCAF2 0.00 d
3000 0 T35 SLC4F3 | 25.00d
: 136 SLCAF4 | 50.00 abc
P T37 SLC5F1 | 50.00 ahc |
v T38 SLCS5F2 | 16664d
5000 0 T39 SLC5F3 | 66.66 abc
| T40 SLC5F4 | 20.00d
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De los tratamientos que mejor se comportaron corresponden principaimente a los
acodos llevados a cabo en las estaciones primavera, otofio y en menor grado en ia
estacion de invierno. Para la estacion verano no hubo respuesta favorable. En
cuanto a la dosis de enraizador, la dosis 750 ppm se comporta similar al testigo, y
se observa una tendencia a disminuir el enraizamiento a medida que se aumenta
la dosis del enraizador asi lo demuestran las dosis de 1500 y 3000 ppm, en un
principio se llegé a pensar que al aumentar la concentracion de IBA + NAA,
provocaba un efecto de quemadura a nivel de los tejidos vegetales, y con esto se
interrumpia la formacion de raices, sin embargo dicha hipdtesis se descarté al
obtener valores altos (83.33 %) de enraizamiento en la dosis 5000 ppm el cual se
iguald al testigo. Lo anterior coincide con lo que obtiene Tripp y Stomp (1997), al
tratar de propagar por medio de estacas arboles ornamentales dificiles de enraizar
como Cercis chinensis, ellos probaron el KIBA (sal de potasio y acido indolbutirico)
presentando valores estadisticamente similares al control, sin embargo, no
manejan dosis intermedias como [o hace Prasad ef al. (1997} en Eucalyptus donde
6000 ppm de IBA es inferior (55 %) a 4000 ppm (65 %).

La variante con y sin lesién no provoca diferencia alguna en la formacién de raices

en €| acodado simple.
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C) Acodo tipo “monticulo”

En lo que se refiere al acodado tipo “monticulo” se realizé un andlisis de varianza
resultando diferencia significativa (F = 10.21, P = 0.000) para la variable dosis de

enraizador como indica la figura 15.
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Figura 15. Respuesta de Helietta parvifolia a la formacién de raices, x error estandar
usando el acodo tipo “‘monticulo” a diferentes dosis de enraizador.

Segun la comparacion de medias “LSD” que se aplicd, el tratamiento 5000 ppm
fue el mejor, ya que es el mas aito con 28.00 %, y es diferente a todos los demas,
el mas cercano es el testigo con valor de 16.66 %, este es similar
estadisticamente a las dosis 750 y 3000 ppm. Aunque hay tendencia a la baja.
1500 con el valor mas bajo es similar a 750 y 3000 pero diferente a testigo.

Estos porcentajes son todavia bajos en comparacion con los obtenidos en el

acodo tipo “simple”, sin embargo, falta probar como se comporta el tratamiento de
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5000 ppm realizandolo en diferentes fechas, es decir la combinacién de dos

factores como es dosis y fecha.

Como se puede observar en la figura 16, para la variable fecha también se

encontré diferencia significativa (F =10.02, P= 0.00) figura 16.

% de acodos enraizados
3

Primavera Verano Inviemo

Figura 16. Respuesta de Melietta parvifolia a ia formacion de raices + error estandar,
usando el acodo tipoc “monticulo” en diferentes fechas.

La comparacién de medias demostrd que la formacién de raices en acodos
realizados durante la primavera es igual que realizarlos en el otofio, por otra parte,
realizar los acodos en invierno es similar a realizarlos en otofio, pero realizarlos en
invierno es diferente a primavera. Por Ultimo realizar los acodos de tipo “monticulo”
en la estacion verano dio resultados de cero por lo tanto en la comparacion de

medias resulto estd fecha totalmente diferente a las otras tres fechas. Esto
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coincide con lo que menciona Hartmann y Kester (1991), que las plantas después
de una temporada de reposo estan en mejores condiciones de formar raices

debido a que han acumulado las hormonas necesarias para que se presente este

proceso.

Al analizar las interacciones entre estas dos fuentes de variacién dosis aplicadas
de IBA+NAA x fechas, también se presenta diferencia altamente significativa (F =

10.16, P = 0.000), como se puede apreciar en la figura 17.

|.Ptimavera m Verano [ Otofo .InviernoJ

% de ascodas enraizados

Dosis de IBA + NAA en ppm

Figura 17. Respuesta de Helietta parvifolia en la formacién de raices + error estandar, al
usar el acodo tipo “monticulo” y su interaccién dosis x fecha.

La comparaciéon de medias indica que el tratamiento 17 que consisti6 en 5000
ppm del enraizador en primavera con valor de 91.66 % es superior a todos los

demas, (figura 17), pues los valores mas proximos son de 33.33 %, 25.00 % y
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16.66 % que corresponden a los tratamientos 3 (C1F3), 4 (C1F4) y 7 (C2F3)
respectivamente. Ademas de los tratamientos 8 (C2F4), 15 (C4F3) y 20 (C5F4)

que también presentan valores de 16.66 %

La mayoria de los valores de cero en acodo de “monticulo” corresponden a
combinaciones de 750 y 1500 ppm con la fecha verano, los restantes son las otras
dosis pero llevadas a cabo principalmente en esta fecha, esto nos indica
claramente que la fecha verano fue determinante en no favorecer la formacion de
raices, debido probablemente como ya se menciond a los factores ambientales.
Esto coincide con lo que mencionan Hartmann y Kester (1991), que la formacién
de raices esta condicionada entre otros factores por la provisiéon continia de

humedad en la zona de enraizamiento.

A diferencia de la reproduccién por semilla, en la propagacion por acodado si se
tuvo éxito, que fue variable; segun el tipo de acodo, la dosis o la fecha en que se
realizaron los acodos. En general el acodo tipo “simple” fue el que mayormente
favorecid el enraizamiento con 52.50 %, sequido del acodo tipo “monticulo” con

21.66 % y finalmente el acodo tipo “aereo” con solo 0.83 %.
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5.2.1 Acodos realizados en plantas bajo riego

100 : mAéreoc
20 B mSimple
80 - ]\ m Monticulo
70 {

% de acodos enralzados

0 750 1500 3000 5000
Dosis de IBA + NAA en ppm

Figura 18. Respuesta del enraizamiento de Helietta parvifolia a tres tipos de acodos y 5
dosis de enraizador realizados en plantas bajo riego en el mes de julio de 1998.

Los resultados de acodo bajo riego se presentan en la figura 18. En esta grafica se
puede comprobar, la existencia de una linea de tendencia, para el acodo simple y
de monticulo. A partir del testigo, la formacion de raices tiende a bajar, repuntando
al aplicar la dosis de 5000 ppm. El acodo tipo “simple” supera en todas las dosis al
acodo tipo “monticulo” a excepcion de la dosis 3000 ppm que ocurre lo contrario,
sin embargo, de manera general el acodo “simple” es superior segtn la linea de
tendencia, por su parte el acodo aéreo solo presenta valores en la dosis de 750

ppm del enraizador utilizado.
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Al comparar los resultados de acodo “simple” realizados bajo dos condiciones de

humedad tenemos lo siguiente:

—o— Con riego —m—Sin riegﬂ

% de acodos enraizados
g

] 750 1500 3000 5000
Dasis de IBA + NAA en ppm

Figura 19. Respuesta en el enraizamientc de Helietta parvifolia por medio del acodo
“simple” realizado en la estacion verano, bajo dos condiciones de humedad.

Es importante hacer notar que la fecha menos favorable en condiciones normales,
fue en verano, en esta misma estaciéon se realizaron las pruebas bajo riego, con
resultados positivos, esto significa que probablemente el factor mas condicionante

a controlar es la disponibilidad de humedad y no la aplicacion del enraizador.
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Los tratamientos de escarificacidon manual con havaja, la escarificacion quimica
con acido sulfurico a diferentes tiempos (5, 10 y 15 minutos), asi como la
aplicacién de acido giberélico (300, 500 y 100 ppm) no lograron una germinacién

satisfactoria de la semilla de Helietta parvifolia.

Las pruebas de corte con navaja sobre las semillas maduras de barreta presentan
una madurez morfolégica inferior al 9 %. Esta baja madurez es la causa
probablemente del aborto del embridén, ya que no se detectd presencia de insectos

en la misma.

Heliefta parvifolia sigue siendo de dificil propagacion por métodos sexuales, sin
embargo, conviene seguir aplicando métodos alternos de propagacién ya que
desde el punto de vista evolutivo es necesario. La regeneracion natural en
matorrales sin disturbio, puede ser una opcion viable de propagacion (sexual y

asexual), siendo cada vez menos las areas con esta condicion.

El enraizamiento de la barreta por medio de acodos “simples” 0 de “monticulo” se
presento del cuarto al quinto mes de realizados |los acodos, segun las condiciones
de humedad que prevalezcan en el suelo, ya que la planta madre, posiblemente al

sufrir de estrés hidrico, retrasa el proceso de formacién de raices adventicias,
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esto, en base a la comparacion de acodos realizados bajo riego y en condiciones
normales. El acodo tipo “aéreo” se puede retrasar dos 0 mas meses, en

comparacion a acodo simple.

La propagacion de la barreta se puede acelerar por medio del acodo “simple”,
realizando éstos en el inicio de la primavera o bien al inicio del mes de septiembre,
las pruebas realizadas sefalan que no es necesario hacer una lesién en la zona
de enraizamiento, ya que la dosis de 5000 ppm de IBA + NAA (2:1), apenas iguala
en 83.33 % de acodos enraizados al testigo, mientras que las dosis intermedias
{1500 y 3000 ppm) del enraizador, inhiben el enraizamiento. Posiblemente se
pueda aumentar el porcentaje de acodos enraizados evitando que las plantas

sufran de estrés hidrico.

El acodar en forma de “monticulo” también favorece la formacién de raices en
91.66%, sin embargo, se presentd dificultad para extraer las plantas ya
enraizadas, pero extremando precauciones se puede tener éxito por este tipo de
acodo. Se tuvo mayor éxito al realizar los acodos al inicio de primavera aplicando
estimulante del enraizamiento a razén de 5000 ppm de IBA + NAA (2:1), en tallos
que tengan entre 5 y 7 mm de didmetro y proveer a las plantas madres de

humedad suficiente durante el tiempo que tarda la formacién de raices.

El acodo tipo “aéreo” no se recomienda para tratar de propagar a la barreta ya que

es dificil mantener las condiciones de humedad y temperatura en un volumen
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reducido de substrato, durante varios meses, ademas no responde como lo hace

el acodo “simple”.

Se recomienda identificar los agentes causales del bajo % de madurez
morfolégica de la semilla, tales como insectos, y otros factores bidticos que

pueden influir sobre el aborto del embrion.

Para trabajos con acodos “simples” se recomienda probar con dosis mas altas de
enraizador para ver la tendencia de la curva de enraizamiento y trabajar con
plantas bajo riego exclusivamente para tener un mejor control del estado

fisiolégico de las plantas madres.

El imitar a la naturaleza en cualquier practica relacionada con los recurscs

naturales es lo mas saludable, de otra manera nos resuita en un esfuerzo que al

final parece ser no muy provechoso.
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