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PREFACIO

El objetivo de este trabajo, en su parte experimental, es el

estudiar el efecto que puede ejercer el uso de Preridium
aguilinum con respecto al de hojas de Musa é.p. , en la cober-
tura de almdcigos y viveros, sobre las plantas de café cultivé‘—
das en ellos. -

El cardeter de maleza del helecho Preridium aguilinum en

pésti;zales es, prdbablemente, el aspecto rﬁés conocido de esta
Preridofita. Sin embargo, existe una gran cantidéd: ée trabajbs
puhiicadoé ée@crihiéné‘fo OtrOs 4Spectos de gfan ;znponancié; quev
son menos conocidos. Los principales son éu!to%icidad para ani-
ﬁaIes ¥ su aparente impa@ncié'sbbré la sucesion de las comu-

. _ﬁidades donde se encuentra Preridium aquilinum.

En la primera parte de este trabajo se révisa la literawra

existente sobre estos aspectos, -




. ANTECEDENTES

CLASIFICACION Y SISTEMATICA DE PTERIDIUM AQUILINUN

.

La ciasiﬁc&é:ién de este helecho {Crabe Jeremy, 1975,; Tryon, Jr.1941)
es la siguiente: \ _

Or&en: Filicales; Familia: Dennstaedtiaceae; Genero: Preridiim 7
Egpecie: ag;ilirmm‘ , con doce variedades: africanum', arachnoidéum (%),
caudatum (%), pseudocaudatum, deéorhpbsimm, esculentum, Feei (%),

latiusculum ( °), pubescens (°), t}rpicurr‘r,' Wightianum y. yarrabense,

Siendo las variedades pubescens v la latviusculum las utilizadas en este

trabajo,

Caracréres de Preridium vaquiiinum‘ (L.) Kuhn .- Posee rizoma subte?
traneo, muy extendido y con numerpsas ramificaciones, cubierto con pelo

] pero no de escamas.. E] estele es un senostele perforado con vasoé verdé-

~‘dexos; las frondas son é,lternadas v grandes, el estipe es reiativamenfe k
largo, los haces vasculares son numerosés; la pina es generalmente tripi~
nada, la pinula iﬁferipr posee nectarios en la base; los segmentos son muy
numerosos y var desde ovales a re.ctbs, el margen egrd dbhlado sobre la
superficie inferiér, con soros marginales continuos; los espprangios se

| encuentran entfe el inducio ,extefisr, el margen modificado del segmento
y el indu;:io‘interno, las. esporas son de color café, finafﬁente éspicixladas,

globogo tetrahédricas. Esta representado por una gola especie cosmopolita,

(°) = son especies reportadas para México.




\ que 'se encuentfa en regiones templadasy tropicales. Desde un punto de
?iéta filogenéti;:o, Preridium posee una peculiar combinacién de carac~
teré,s externos que son primitivos y de caracteres internc;s relativamen-
te avanzados (Tryon, Jr. 1941.). Es considerado primitivo en base a los
siguientes caracteres (Bower; 1928.): Presencia de un iﬁducidé internc

‘mds 0 menos vestigial; sucesién basipétala Inicial de Ios’eéporangios,
no posee escamnas en el rizoma, posee una dicotomfa simétrica del eje
en los primeros estadios de 'deéarrollo v ’tiene/venaciidn abierta.

Por otra parte, la altamente desarrollada estructura del tallo y del pe-~
ciolo, ]unm con la presenma de vasos verdaderos, indica su condzc;dn
avanzada, El desarrollo de la estructura inte:rna podri‘a estar relaciona- ‘
da, por lo menso en parte, con la talla relativamente grande de la planta.

" El helechof_: ag'uﬂinum es filogenéticamente yna espécie muy anﬁgua
{Zwoelfer, i9?3,; Page, 1976.). Se le puede encontrar en graxi parté de
Euz;'opa,‘ Asia, en Australiz, Nueva Zelanda, en ias aitiblanicies de Afri-

‘ca, también en América del Sur y del Norte, asi como en mﬁchas islas
tropicales (Cu'rtis, 1959, ; Zwoelfer, 1973,; Cody y Crompton, 1975}
Algﬂnds‘ caracteres &e la variedad pubescens son: La punta del rizoma
posee pelos oscuros; Ia fronda es de 0.3 2 5.0 m, generalmente de 0.8a
2.0m, Iaé puntas de las pinulas superiéres atin no\se encuentran complé,-
ramente desem:folladas cuando las pfnuias» inferiores lo estdn completa;-
mente; el estipe es generalmente mds corto que la pina, las pinas son de '

0.2 2 4.0 m, generalmente de 0.6 a 1.0 m, son ovalado triang&lafes, 6ca-

sionalmente pentagonales u ovaladas, no estdn dispuestas de tres en tres,




son tripz‘hadas o tripinadas-pinatifidas; el raqﬁis es de ésca,sa a mode~
rada pubescencia;»las phulas v las pinas son dé implantacion subaguda

a obtusa, las pinunas se encyentran casien dngulos rectos con respecto

a la costa, algunaé veces oblfcuas; las costulas son de poca a moderada
pubescencia en Ia parte inferior y meénos en la superior; tos pendltimos
segmentos gon frecyememente pinafﬁidos, menos frecuenterrente pinados
o pinado-pinatifidos, los dltimos segmentos son genere{almérite rectos,
adnados 0 més anchos en la base; la supexficie syperior es de poco a vmny
pubgscente, por Io menos cerca del maxrgen; la nervadura central es ge-
‘neralmente glabra v el marged moderadamente pubés'cenre, la supetficie A
' intexior es, en generai, densaﬁaemepubescente, v menas frecuentemen-
e iigerameme pubescente, rdramente glabra a exceépcidn de la nervadu-
ra central; el inducio fértil es generalnﬂemel ciliado v poco pubescente

en la supei'ficie externa, rara vez se torna glabro cou la edad de lavpian-
ta, el inducio estéril eg ciliado v algunas veces tambidn pubescente en la
‘ﬂsuperficie exterior; el inducip fértil es generalmente de §.25 2 0.3 mm de
ancho, la porcidn estéril &s de (.25 mm o menos de ancho; la porcidn fér-
til 25 més ancha qﬁe la estéril en é;l mismo segmento. ’
La s}ariedad;pubescens crece en pastizales, bosques a’bi’ermé, dreas que
han ,sidO;unemadés o] Iaééfas expuestas y desde zonas muy hdﬁédas hasta
: .Iugafes secos, desgde el nivel del max hasta log 3 000 m.s.n.m. v desde’

el sur de Alaska hasta México.




La variedad pubescens difiere de la variedad latiusculum en que la pri;- ’

‘mera tiene en la punta del rizoma un grupo de pelos oscuros. Esta es
desnuda en la variedad latiusculum. Adeniﬁs, la pinacisn es hamogénéa )

. 'y' avaltriangular ¥ N0 es muy anché o dispuesta de tres en tres. \'Las pi-

nas se dispéﬁea en dngulos casi rectos con féspécm a la costa, _més que

en un dngulo obii'cub; la superficié inferior es densame‘me pubescente

B edtre el margen v la nervadai‘a central, en iugar de ser pubescente sélci-’
enla nervadum central el inducio fértil ¥ estérxi son ciliados ¥ algunas

| veces pubescentes més que orlabros.

’ La variéﬁad pubescens estd cercanamente relacionad_a cén las varieda-
‘des Feeivy c:tescompos itum. ' La variedad latiusculum crece en pastizales,
bséqﬁes, laderas expuestas, Aen éampos abandonado‘s“ 0 que han sic’ro quema- o

) d.os, en efreas hume@a«s y més frecuentememe en los secos. Se ha repor-—

tado desde el nivel de: mar hasta alturas de 2,000 m.

Entre las muchas especies de helechos que ge desarrolzan por médic de

nzcrmas, P, aguﬂmum &8 cons:derada como una maleza muy persistente

(Hoskm, 1973). Posee un rizoma que puede ser muy extenso y pmfundo

con un gran numero de botones latentes de los que cada afio se originan

nuevas frondas,

Aderk:iési de su cardcter dé maleza,. el helecho P. aguilinﬁn contiene éué*i

tanciés:téﬁicas para plaritas; v ‘éaimales. Acerca de este aspecto existen

' numerosas revisiones, por ejemplo la del Agrieulral Research Councii, .




" U.K. (1976) o la publicada por Fletcher (1978), El potencial fitotSxico
de p. agﬁﬁi‘m:m es discutido por Gliessman y Muller {1972), ver Ia sec-
cion ‘qumles efectos gobre la sucesitn y el papel aieiépéticq de P, ag‘ui—-
;_@1_@_' de esre i:abajo. .

Wa&, en 194? (Krebs, 1978) apaxentemente fue el primeroen observar 7
un efecto de disminucién del desarrolle de E_.__V‘aguﬂimm . Al estudiar el -
proceso de invacidn por este helecho a un pastizal, encéntrﬁ un frente de

colonizacion mds vigoroso. El mamafio de las frondas de’sa‘rvmllandose en

‘dreas ocupadas previamente era menor. La adicibnde fertilizantes en 7
éstas A‘nD tuvo efecto v no pudieron ser ,detecfados cambios edafoldgicos
qﬁe explicaran esta reduccién del vigor de 1as frondas, Posteriormente
en si arti’culq *The Ecological Status of Braken’, Warr {19‘?5), estudia la

‘ prodliécidn y acumulacidn de residuos orgdnicos del .helechoﬁen relacidn
al comportamiento de las frondas, Concluye que la influencia de estos

- residuos es cada vez mayor a medida que estos se acumulan. - "Siendo
una vfcii:na de su propio desarrollo, la degeneracidn local abre el camino»
para la entrada de oti'as especies " - concluye, |
Este ﬁel&cho no solo invade pastizales; un gran nimero de otros cultivos
son afectados y hace q.ue : P. agﬁﬁinum sea considerado como una maleza
tfp& arbustivo de importancia eéon&mica {Béscand, 1973},

Probablemente la caracteristica que determina el cargcter de maleza de

este héle’chcr‘»\,;sea su amﬁlio rango de estrategias adaptativas (Grime, 1?77},

i.e.bajo estress, poca permrbacion (plantas competitivas); alto estress,




- poca perturbacion (plantag tolerantes de stress); bajo stress, alta pexr-

wrbacion {plantas mderales}. Por efemplo, se le puede encontrat en

' Escocia, donde se tratan con herbicidas 40 500 hecté.reés,, que represen;
“tan apmximédarﬁeme €l 25 % de la cobertura total de P. agﬁﬂinum,para
combatirlo (Nic::holsoa y‘Patérson; 1976); en Nueva Zelands, éonde pre-v
senta probleﬁxas péra‘la, silvicultura (Warte y Tustin, 1975.); enla India,

" en cultivos de t& (ﬁoa; etal, 1977 oen Colbmbia, donde es una de las
malezas més frecuentes (Doll, etral. 1@77), Se puede encandar tna re-
vision de Ta ecologia fitoquimica de este helecho hecha por Caopér‘-Driver

y Swaint (1976).




POSIBLES EFECTOS SOBRE LA SUCESION Y EL PAPEL ALELOPATKO DE

PTERIDIUM AQUILINUM

El papel de la ale; mpatla coma un facror importénte en procesos ecoiégicos «
es reconocxdo amphamente (Muuer 1960 y 1966.; Bonner, 19501 Rice,.
1974, ; Wmttaker, 1970.). La alelopatia es el proceso por el cual una plag
& Iihéra al medio un compuesto quimico que inhibe el crecimiento de otra
planta del mismo habitat o de uno contuguo. A difereacia de la competencia,
que es el proceso por el cual una planta reduce el nivel de un factor ne-
cesdrio, en detmmento de otrd pianta que comparte el mismo habltat
{Muller, I969} Es posible que los efectas alelopdticos tengan un pronunci-
do- efecto sobre la sucesidn (Muller, 1%9), en un amplio aspecto de upcs
de habitats (Gliessman, 1976.), en eSpecial como ha sxdo observado para
_P. aquilinum, , '

Segiin Muller (1969, si un colonizador es mds efectivo para suprimir a
fos t:gzupadtes prevtiés que en eyutoinhibicién, uné sucesion tiene lugar. Con -~
siderando ia gra potencia de la alelopatr.a como un mecamsmo de dominan-
c:a y colonizacion, el efecto que ésta pueda tener sobre 12 composmuﬁn de

l2s comunidades parece ser de gran 1mp0rtam13.

Se considera que la alelopaci’a es el mecanismo bdsico por el cual :Pteridium
;quilinum ha adquirido ¥ mén{enido la dominancia en und amplia’ variedad

de tipos de vegetacién en todo €] mundo (Gliessman, 1976). Las roxinas




pr0v1enen de las frondas frescas y de las que estén siendo degradadas,

asf como de los rizomas muertos.’

Las toxinas éon muy hidrosolubles, pueden ser completamente extraidas i
después de 48 horas en agua destilada, en el laboratorio.

La liberacidén de fit,otexirfas, en cor‘xdiciones naturales, ’coincide con el ad-
venimiento de Ias lluvias -en climgs subtropicales o tropicales, oconla
primavera, al ser d‘errre‘t‘ida Ia nieve en climas con un invierno pronuncia- :
do (Ghessman 1976). En el mismo traba]o Ghessman (1976) reporta |
que la' liberacion de toxinas ocurre durante todo el afio en Costa Rlca con
un clima troprcal y ¢on un crecimiento contimio de Ias plantas asocmdas
donde la liberacion ocurte principalmente a partir de las frondas freseas.
Ex1sten numerosos ejemplos de mteraccufvn planta-planta que hacen. que se
considere: 1a alelopatla como un factor eco‘églco 1mportante.

Mientras que las "agrupaciones™ o "asociaciones” mds grandes son, fun-:
damentalmente climética y eddficamente condicionadas V(bolsques, pantanos,
e‘stepas‘, erc.), las agmp_aciones'més‘ peque,ﬁas‘,. en fntimo cohtacio o las
“comumdades dlferenmadas dentro de dreas edafo-climdticas homogéneas,
se debe basar en otro tlpO de contral (Went 1970). Por e]emplo el No-
roeste de México, en Ios‘desiertos existen muy pronunciadas correlacio-‘- '

nes entre ciertos matorrales y hierbas: Rafmesqma neomexn:ana una -

compuesta anual, se desarrolIa pobremente en desierto abierto, pero lo

hace vigorosamente bajo una cubferta de Krameria canescens y Franse-




ria dumosa v no se le encuentra bajo matorrales de Larrea divaricata

oEngelia farinosa;. por otra parte Lepidium fremontii, Delphinium

 parishii y Phacelia tandcetifolia se encuentran mds frecuentemente bajo

Larrea divdricata (Went, 1942),

Existe una buena evidencia de’que por medio de la sécrecin de dcido

: txr‘azrrs;c‘inémicoy el‘gukayule, Parthenjum argentaturn, inhibe el crecimien-
1o de 'straisvpllantas en su medio ambiente (Went,; 197{)).

El papel Vc‘ie: la alelopatia ,soiﬁre Ié configuracidn cie la vegetacion, asiﬁcée
mo su fmpacto en AIE; agricultufa, discutido ampl‘iarheﬁte por Rice (1974) .
p'zrede ser determinante en muchos casos.

Losg efectos aIelopéncos pueden ser gelectivos, como en el casode la -
sustancia liberada por [ugla,ns nigra, la juglona (Brooks, 1951) que favo-
rece al DASLO Kenmky blue, inhibe a la alfalfa (lucerne) y no afec’ta‘ al
mafz. |

"El falso lmo Camehna alyggum, reduce el crecimiento del lino por me-

- dio de Ia lmemcién de écidos fenGlicos (paxa-hidraxmenzéico vamﬂhco
¥ femhca) (Whlttaker 19?0)

En 1a comunidad tipo chaparral Arctostaphylos glduca vy A, glandulosa

Iiberan sustancias alelapém:as que mciuyen a la arbutina, un glucosido de
Ia hzdroqumona y el dcido fendlico para- hldromcmémwc} (Muller, 1968).
Otros compuestos aIeIcpa ficos incluyen al 3 - acenl - 6 - metoxi-

benzaldehitlo, proveniente de Encelia farifncsa (Bonner, 1950) o de los

enurnerados por. Whittaker, (1970): Furanocumarinas {de Thamnosoma

montana),el alcaloide absintina {de Artemisa absinthium), los dcidos
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clorogénico, para-cumarilquinico y gent{sico {ce Eucaliptus globulusl o

el éc;do para- ascérbzco (de Sorbus aucuparius); Ia angdalma el écx-

do mdroczﬁmco ademés benzaldehiio, la cumarina scopoletina y el dci-

do transcinfmico.

- Dentro de las SQStancias liberadas por ’Ar‘istida oligantha y otras espe-
cies c?é ‘pastos amuales, los deidos galaténico, gdlico y cIérogériico, nios-'
trémn ser inhibidotes de plantas superiores y5 de bacterias (Rice, 1965).
En mm:has casos, 1a Tiberacisn de campuestos alelepéucos s una con-
‘secuencm de la muerte del organismo v de su degraﬁaciﬁn més que por
exuﬁados; entre estos productos se encuent‘ran‘ pmm mentemente os dci~ -
dos para - “hidrox ihenzoico, vamﬁhco ferdlicoy pazacuménca' Ios dei-
c}as fenéhcas més comunes pueden estar asocmdos a transformacmnes ,
por las bacterias del snelo (Whittaker, 1970), éstas puedeu ser:

‘cumdrico —-— h1droxibenzemc — benzoqum:ma e ad hidroquinnma
o bien

' dcido fenilico ——>— dcido vainillico ;

Estas sustanmas tan cormmmes en el suelo (Whittaker 1970. ) en prue» .
: bas de labaratono € muestran como inhibidores de la germinacién y del
creciniento.
Losk tipos de compuestos que pueden producir efectos alelopdticos inclu--
yen‘ai:)é deidog fenc‘wliéc:s cumarings, terpenos, aceites escencialés‘,‘:
alcaimdes y clamuros orgdnicos (Glass, 1976,, McPherson, et al. 1971. ;

: sztehead 1964, ; Whittaker, 1970).  Asi las sustancias que puecten p'roducir '
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“efectc)s alelopdticos son virtualmente de una scurrencia universal. ,Las.' )
Tutas bi'eqixvfmicaﬂs v la ocurrencia de este tipo de compuestos es sefiala~
ﬁé’ por Goodwin, (1976}, |

Los tipos de sustancias alelopdticas mencionadas s¢ cpno.ceﬁ como me-;
taholitos secundarios. Estos no son, hasta donde se conoce actualmen-
te, compvneﬁtes esenciales para el metgbolismo de las plantas. ,

A diferencia de Whittaker (1970). Muller (1966) cans1dera que sy ocurren-
cia es esporddica e 1rregular pero que su presencia en plantas con rela-
ciones fﬂogenéti;as distantes, sugiere que han evohicianado mdependiem '
teménte,‘pmbablememe asociada g otras ventajasée!eccivas‘ ‘

Dawes y Maravolo, (1973), eswmdiaron el papel de Hieracitm aurantiacury

" como dominante en las praderas del norre de Wisconsin, donde también

se presenta P. aguilinum. Los extractos del suelo donde se habia desarro-

Tlado Hievaciym aufantiaqum ostraron, por cromatografia, la presen~
cia de siete compuestos fendlicos. Tres de estos fueron temtativamente
_identificados como los dcidos ferdlico, vainfllico y umbeliferona. En este

mismo trabajo, los autores encuentran que los bicensayos con Abies balsames,

‘Lactuca sativa y Pinus strobus demostraron qonéis;entamente la presencia
(de varios inahibida;ress activog sobre la germi‘nacién ¥ sobre el crecimiento .
del hipocdtilo. Dos de los compuestos no fueron fendlices y las 6tras frac-

ciohes estuvieron correlacionadas con compuestos femihcas.

En una comunidad tipo pradera, helecho - pastizal (Curtig, 1959.), dmm* ’

nada por Preridium aquilimam v los pastos Danthonia spicata, Bromus kalmdi,
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~Agropyron trauchyeaulum v Ofyzopsis asperifolia, Levy (1970), ex-

plica que la estabilidad de la comunidad‘,/ desde 1800 y que ha Vpermane-v
cido libre de arboles, se.debe a la introduccitn de una égente quimico |
'por las plamtas eswablecidas, que es 'v’detrimentet" de otras especies.,
Ha sido ,démostréde cierto grado de actividad aleiopétic;a en el helecho

Preridium aquilinnm  (Levy, 1970.; Whitehead, 1964).

Estas observaciones, junto eon log efectos alelbpéticos descritos para
varios gféneros més de plantés, que constintyen a la comunidad helecho- ~
' pasti“zal\ {Curtis, 1939.), tienen pmbablemerﬁe una pr&ﬁsﬁda influencia .

sobre la sucesién y la estabilidad Vde la misma (Dawes, 19?3; ). Los ér—

boles que invaden a esta comunidad son principalmente Populos gg‘ ndi-

dentada v P. tremuloides. Abies balsamesa y Pinus strobus = se obser-
van c§n menor frecuencia. A -
Las dos eépecies de Populos no se desarrolian a partir de semﬁié;s sino‘
a partir'de r‘eérdduccién vegétafiva. ' A
En resumen, la glelopatia tiene efectos sobre lé sucesisn principalmente -~
en Ios signientes aspectos (Whittaker, 1970.):
" a}  Acelerando el reemplazo de una especie por su suceéora‘,
| b) Por la supresion de la especie ériginal por una coiionizaﬁera:, )
¢} Retardando el reemplazo de éspecies ;ﬁor efecto aielogétice
‘ diq:ecto de la especie dominante sobre el colonizador poterncial,
d) Por efectos indirectos de éartes en descomposicién o por |

inhibicitn de los microorganismos del suelo, v




i3

e) Influyendo sobre la secuencia de la sucesitn por efectos
alelopdticos especificos, lo que determinarfg que es;;eéies

pueden invadir a la comunidad y reemplazar a las anteriores.

El pbten;cial alelopét‘iéo de Preridium aguilimum ha sido discutido
p;or varios autores, por ejémplo Steward, ,(19‘,7‘5‘), Giass, (19763, Giieasman,
{1978} o Horsiey, {1977) entre otros.

En el trabmo de Steward (1975} s probaron en el laboratorio ex-
tractos &euosos de frondas senecentes de .E._ aqu ilinum , variedad pubescens,

encontréndose que reducian 12 germinacién de Rubrus par‘viﬂorus, PETO Bo

-afects a las semillas ﬁé Pseudotsugamenziesﬁ (pino Douglas) y retrass

la de Bubrus spectabilis, En experimentos de invernadero, los reciduos

de p. aquilinum  incorporados-al suelo, disminuyeron la longitud de los
_tallos y el peso seco total de las dos especies de Bubrus. Steward sefiala
que la relativa ausencia de especies arbustivas, como las sefaladas ante-

rioxrmente, én gitios dominados por Preridium aquilinum podria ser expli-

-cada, por interacciones alelopdticas.

Una demostracién especialmente interesante prmriené de' ensayos en campos
de cultivo de t& en la regitn subtropical de Geo;ﬁ'gia, en la Union Sajviética
(Purrskhvanidze, i§?3). Los ensayos fueron realizados de 1969 a 1971 én

un suelo podzdlico amarillento dcido, mezclando Pteridium aquilinum

con el suelo del cultivo a razon de 40 roneladas, peso frescc, por hectdrea,

Este tipo de préctica de cultivo redujo la infestacidn por malezas del campo
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de cultivo, especialmente por pereimes, majord la capacidad de reten~
‘ l éidn de agua en el suelo e increrﬁenté el rendi;mieﬂfo de hojas de té én
un 15 % durante los tres afios que durd la observacisn.
| Vi.a‘competencia por humedad, hjzy nutrientes, por st misma,
no puede explicar la carencia de orras malezas en los lugares con
P agg:l m; la uniformidaé del pH del sueIo, textura y capac:dad de
‘ reterxcuﬁn de agua, ehmmd ala varzabﬂxdad de los factares fisicos comd
una de Ias posibles causas (Cliessman vy Mnﬂer 1978)
‘.Las fltotm:mas golubilizadas de Ias frondas recien muertas por las pri- -
meras Huvias de la estacitn, fueron responsables de la supresita de las B
. malezas; estas fitotoxinas no son liberadas si antes de las pnmeras 1o~
vias lag frondas son removidas. Gliessman y Muller obsetvaron que des~ )
‘ pués de varias estaciones, posterrormente a la remocisn de frondas, hubo
reinvasidn por otras malezas. Ademds ,v l1a colocacidn de frondas sobrz
malezas, provocs la inhibicion de éstas en partes del pastizal -dondé nose
encontraba P, aquilinum previamente. Asi,_ii . agk uilinum éje:rce'una‘
' flxerte do‘minancia sobre las plantas asociadas ven‘una gran variedad dé‘
) cos;diciones e:n'mﬁo su range de distribucisn (Gliéssmarx, 1976.%.
El jpapel qﬁe iOS fenémenos'aIeiopéticsé'&esempeﬁan enla sucés in puede
ser muy sxgmﬂcatwo (Hanawalt, 1971.; Abdul - Wahab vy Rice, 196'?.;
Wene, 1942, ; Rice, 1965,; Vdzquez et al., 1968. ; ; del Moral y Muller

19&9. ). El papel de las fitotoxinas en la interferencia sobre pIantas aso~
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‘ciadas a P, aguﬂ 35} puede ger un buen e;emplo de lo 3nter1or
Ghessman (1972) reporta que en hosques permrbados P. g_qilmum
se COmporta cormo un fuerte f‘ampetxdor que inhfbe el crecimiento de to- ‘
das lag espec ies asoczadas por medio de 1a liberacidn de compnestos
: fqunmcos durante su desarmllo. Siendo una especie ubicuita de climas
itr()pmales y templados, P. ag_;_g ha; presentado problemas para
" la reforestacion de basques tmpical;es y templados (Olc;enkamp, 1971.}.
El esmbletirnient§ de colonias de P, aquilinum enun habitat
tropical, pai‘ece e‘sta'rr corie.lacibnaﬁo con log incendios, (Gligssman,
1976). | | |
‘Marceau y"Reid (19"6} reportan un vigor feducidd de las espe-
‘cies agociadas a _E. aguﬂmnm, en comunidades dominadas por este hele- B
cho, La remocirﬁn de p. aquilinum puede provocaxr el incremento del -
mero y porcentaje de especxes presentes en un pastizal, (Sparke 1979 )

’las aspecws asaciadas a Pterxdium en este tipo de cormunidad son Agrostis

o vtenuls, A stolomfera Festuca rubra, Galium saxatile y Holcus mollis

En zonas que fuemn despejadas de p. aquilinu por medm de herbici-
" das, Sparke (i9?9)’ observs una mayor cantidad deesp&c;f:s ¥ una mayor
poblacisn de semillas, la que se mantuvo atn despﬁés de Ia recolonizacién )

pof P, aquilinum, ésm incluia Juncus effusus, ]. bufonius, Gnapbalium

uliginosum, Poa annua, Polveonum aviculare,r Ruméx spp., Stellaria ‘

media y Veronica spp.
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El reporte am:a} de- 1979 del West of Scotland Agricuiwrai.COIIege U.X.,

cofircide en absexvar modificaciones sobre las especies asoc:adas a P
-aguﬂmum antes y después de su control con herbicidas. En este re-
porte se sefiala a Aprostis spp. v 4 OlYOs pastos como asocwdos a P,
agml

_Los extractos deP. aguﬁmum parecen afectar también a la germma‘
citn de semillas de algunos pinos {pino - G yde Larch - G} (Konevolon
v Lugamskﬁ 1968.). .
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ESTUDIOS TOXICOLOGICOS ¥ LA
CARCINOGENICIDAD DE PTERIDIUM AQUILINUM

 Elhelecho P. aguilinum forma parte de la dieta humana en. varios luga-

--zes-del mundo. Se consumen los rizomas o las frondas jéver}e's. Apa~

rentemente va formaba parte de la dieta de los primeros pobladares del

Contiente Americano (Norton, 1979.). Es mencionado en varios libros

como ung planta éameé;tible (Msdsger, 193%.: Stratton, 1943.; ‘Femaldr

v19f1-34.)k Enel estéda de Veracruz, México, los rizomas son comiéas por
“ humanos.en varias localidades.

Por otra parte, existe una gran cantidad de pubhcacxoﬁas que describen |

- una muy alta toxic:dad para ammales alimentades con rizomas o fron-

das de este helecho, La primera publicacion detectada acerca de ia toxi—

gidad de Ptéridium ajquﬂmum }descrfbe la patologia de Ia hematuria e
“ganado bovino en Turquia en 1055 (Pamukcu, 1955.). Posteriormente,
Pamukcu describe tumores en la vejiga urinaria {Parpukeu, 1962) v deg-

cribe su“apiderriir:)logfa (Pamukecu, 1963). -

s

-La Iiteratu'ra existente en Turquia, ]apén ‘Australia y varios pafses de

América descrxben a esta planta como productora de mmmdad para el

ganadOy varios animales de laboratorio. Para 1964, este helecho es ya

‘ ‘ampliame‘nte reconacido como una planta t(ixica {Kings, 1964},

La incorporacion de Preridium aguilinum . en la dieta de rawms induce .

anorexia y polineuritis, un sintoma aliviado por la administracidn de

Tiamnina (Widdop. 1967). Se reportan en log animales afectados bajos
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‘niveles de tiamina en los tejidos vy elevados ni{reies de dcido pirdvico
en séhgre; otros animales también sucﬁmben a la avitaminosis pdr
viramina By, en particular‘ el cabailo y el cerdo. (Widdop. 11967).

El problema de la toxicidad ha sido objeto de vafias revigiones,
(Sorenson, 1972.; Evans, 1973.; Bennedick, 1975, : Agricultural
Reseaich Council, U.K., 1976.; Fietcher,‘ 1578.). E1 profslema to=
xi'coldéico humano es revisado por Hodge, {19‘?3), en reiécién con lés ‘

helechos consumidos en Japon.

Pterigﬁmﬁ aquilinum  puede provocar endemisrﬁos de fiebre h‘emorrégvi-:

~ ca en bovinos, (Kitahara, 1974). Los sintomas t’ifpicés sén'fiebré prd- V

Iongada, dérrames en mucosas, hemorragias ixlter’nas ¥ éxte;fnas, dia-

T rYea y falta',de estabilidad en las patas rra seras: Vpaster‘ibmiente ge de-

tec}ta' peristéltitis v disfuncitn de la rumiacion, las memi;mnas se ven pa-

- lidas y se produce ciisfunciénéardiaca. Durane eéte pr_cfceso,. el tierﬁpo, "

de coaguiééida aumenta; la-densidad de plaguetas , eritrgx;itos y granulo-

citos disminuye y la dek linfocitos se iﬁcrementa; losg niveies de‘globulinas ‘k

j séricéé 'y de magnesio aumenﬁan, mientras que Ios de alblmina séxica y g
calcio dismituyen. La cantidad * de células hematopoyéticas en médula | |
Ssea decrece v la de leucocitos aumenta. Se detectd en todos los ~ani~

malés ia degérséiacién de los tejidos del higa‘do,( rifidn, vaso y tejido linfd- ‘

tico. Se presenté hemorragia y ulceracidn generalizada de mucosas. Se

detects un aumento del ndmero de —mitos\is en téjidos Iinfético ‘hematopo-

“ yémo y en apitelio intestinal {Kitahara, 1967 y 1974,; T;;'stin, et al. "1968.‘;
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>

MacLean, et _al. 1970.;’ Costa, 1973.; Inui, et_al. 1974, '; Bosas,
1974, Rankin, 1974, Pizarro, 1974, ; Mueﬂer, etal. 1975.; Yamane,
1975 a y b.; Maeda, 1978.; Hayashi, et al. 1979.).
Los organismos ‘afectados, ademéds del ganado bqviﬂo, S0N NMUMEYOs0s.,
Widdop (1967) reporta intoxicacion de ovejas y cabras; Andrade, er_al.
1977, detectan toxicida& en caballos; en ratas (Newbeme, 1976;} ra-~
tones (Yasuda, eral. 1974) v puercos (Evans y Widdop. 1972.;
Harding, i972). Otros sintomas de la inmxiéaci,én por P. agquillnum  son
trombo;;}‘;tbpenia en ratas y bovinos (Philip,,gﬁ_g_l; 1967.; Foster, etal.
15968. Yy dégeneracién p;fogres iva de Ia' retina en chejas (Watson, etal.
1970, 1972, 1972 b.).
‘ La zcant“‘;:dad de p. aquilinum qﬁe eg ingerida por bovinoé en condiciones
naturales de pastoreo es dépendiente de la palatabﬂidad de la floi‘a acom-

panante. Sidsta es constitulda por especies adecuadas como Miscanthus

. 8pp., Lespedeza bicolor o Sasa spp., la ingestiéx:i'de.& aquilinum no
| sobfepasa a los 20 granﬁcs por di pox cabezé; pero si no existe 'sﬁf'icien-’
te forraje adecuado el consumo por animal pox dia puede alcanzar a 2 kilo-
‘ grafnoé (Hayalawa,l‘)?@. ‘ |
~"Los énvenenamientos por Preridium pueden llegar a ser el 75 $de to-
dos los casos obfservadoé (McAuliffe, 1976.). McAuI'iffe repbrta a Lythrum

) ’h}géso'gfﬂlia,' a las micotoxicosis, a Chenopodium pumilio v 2 las alges

presentes en el agua de los abrevaderos como los causales del resto de las

intoxicaciones.,
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Se ha detectado el pasaje de la toxicidad a la leche producida por gana-
do alirfaent'af;}o con P. aguili’nurﬁ (Evans, et_al. 1972.s) por lo que '
se écmﬁxidera muy importante el estudio de la biologia de este helecho.

:Ha sido intentado aliviar Ia intoxicaéién por medio de fenotiazida (Idms; ‘
1977, ) y dosig elevadas de uamma (ngs 1964., Wlddﬁp. 1967.; So-

" mogyi, 1969y1971 Y. ‘

Asi mismo, han descrito efectos citot6xicos de derivados de la Indanona
ex%rafdes de P, a@ﬂirmm gobre ratas y efizas de’mér ‘Anthocidaris 5

| crassisgma, asi como carcmegénesis de estas fraccmnes (Sau:o 1975, [
Kobayashi, et al aI 1980). o '
Han sido r‘ep@rtados otros dos efectos producidos por _f_. v aquilinum so-
bre animales: :.ma actividad antitiamTiica v un efecto de liberacion de
histaminas.

La inyeccién intraperitoneal en ratas de extractos acuosos, au-

menta la permeabilidad. capilar, siendo reversible a Ia aphcaeiﬁn de an~ -

tihtstaminicos (lshif, et_al. 1974y 1979.). Los extractos acuosos con=
tem’am*beta—gl{zcosm()s (Safro, et al. 1979).
La acnv jdad ancitiam fnica aparentemente fue reportacia desde antes de .
1956. En esta- fecha, Hasenaws, E sugiere que €] compuesto activo,

- pmsente en B aguilinﬂm es un, ﬂavonmde (Somagyl, 1971,), En 1969

Somogyi\describe la ccmafxién entre la estructura qu fmica y la actividad

aﬁtﬁt’iam‘fnica de derivados fenélicosi, muchos de ellos ’presemes» enP,

aquilinum, Entre otros compuestos investigados, se reporia una desacti-

" vacitn del 92 ? pars el carecol; de 60 a 64 % para la hidroguinona y del

‘26 al 28 % para el dcido gélico (Sorrmgyi 1971 )
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" Los problemas por avitaminosis B, siguen presentandose en todo él
mando {Andrade y Sunohara, 1970.; Joshiy Prasact 19:5 Evan;s

. etal. 1975 ayb.; Evans, W. 1976.). ’

ia ‘tiami:na, como ester difosférico, es el grupo prostético d(e 1a car~ :
‘ boxzilasa, %'qu‘e cataliza Ia decarboxilacion de los alfa - cetodcidos como
- el dcido pirdvico en una reaceion del tipo: o

- R-CHO + CO,

La tnactivacitn del grupo prostérico, podria bloqvuear la redccion cata-

R - CO - COOH

Itzada por la carboxilasa, posiblemente produciendo un exceso de com-
puestos del tipo R- CO - COOH y un‘bajo nivel dé los del tipo R-CHO.
Se ha reportado bajos niveles de tiamina en tejidos y elevados nivéles de
;écxdcr pirdvico en sangre, incorporando p. aquilinumm a la dieta de ra-
a8 (W1dde£p, 1967).
Algunos aspectos de la deficlencia de tiamina en tej zdos vegetales ‘
han sido revisados por Steward {1969)
La deficiencia de tiamina puede provocar el cese total del creci-
. miento. Estees proporcional a la concentracién de tiamina en el rango
‘de 0.1 al.0 pg. de tiémina pox litro, |
- La presencia de sustancias carcinogénicas en P.. agaiiinum es amplia-
mente recomcida (Searle, 1976, )y ha sido objeto de una gran can.mdad
e investigaciones, por ejemplo lag de Evans, etal. (1965} Evans, 1.

(1976), Hirono et sal. (197(}), Ushimaru (1978} v Pﬁsa, (L979),
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- Estas sustancias se cons.ide\ran carcinogenos de ocurrencia natural '
{Hirono, g_t__a_*_lv;' 1975 y 1979.; Evans, eral. 1972, b.; Wang y Pamukew,
1976.), que pueden formar parte de la dieta humana (Miller y Mﬂlef,
1976 y 1979.). | |
Todas las partes de P. aquilinum son carcinogénicas, con una mayor.

" actividad detectada para Jos rizomas (Hirono, eral, 1973), A
LOs extractos acuosos provocaron una alta actividad carcinogénica en .
rawms (Hiroﬁo, M; 1978) y se ha intentado por muchos investigado-

' res aislary caractei*izsr a los factores responsables (Wang,‘ et al.

1973 b; Leach, et al. 197L.; Pamukou, et al. 1970).

* 'La exposicion humana a las fitotoxinas de P, égg ilimm | plentea ciertos
riesgos (Evans, et al. 1971), ya qﬁe la leche de vacas alimemnradas con

P. ag wilinum muestra activided carcinogsnica y mutdgena (Pa,mukcu,y‘
_gt____g_I_.“ 1978).). Pricey I’am{}k&d (1968), sugieren que la alta incidencia
de éancer en’el estdmago en humanos, en Jap6n, podria ser ¢l résulta&b

'de la ingestion de P. aquilinum, ya que por mucho tiefnpo ha existido un
congumo signiffcatisro de cate, | 5
El pmcesamierxio del helecho para su consumo no d;;smmuye 1a activiéad
carcinogénica (Hirono, er al. 1972), iﬂclusié;e si se utilizan eleva&as‘

‘ t'emperam_’rask {Mori, er_al. 1977,).

Las sustancias que han gido aisladas e identificadas como posibles car-
cindgenos incluyen al dcido shikimico, que también ‘mostro una alta activi-

das mutdgena (Evans, L eral. 1974 v 1976, : Hirong, et al. i???.b.)y/




23

un compuesto del tipo tanino (Wang y Chiv, 1976.; Pamukeu y Wang,
1980), ' -

Otros compenentes entre los >q'ae estdn la amigdélina, el dcido cloro~
génico, el qucosidd tilirdsido v la quercetina; no fueron car;:mogéni-
vcos;(WangyChiu, 1976.) Sin embargo, Umezawa et _al. {1977) des-
criben la 'transformacién de células embrionarias de hamster por la

| qﬁercetina; |
ila'etioiogfa de Ia”hemamria bovina vy los experimento.s por enveneng-

. miento ,‘radiomi’mético ses?em Ven‘ el ganado, hajo condiéiones de laborg-
forio, héﬁ hecho q‘ue;se reconzea el peligro de la ingestion pmlongada
de__}i.‘ ag{uﬂinum/ por su carécter“carcinﬁgeno"y Ia vulnerabilidad "de un

| grgn;ziﬁm’erd de especies animaies; En &stos, los tig}as de tumores y.
los fSi'génoé %tfeCté@os son muchos (Evans, 1;9?9., )N
Los mutdgenos de ocurrencia natural han sido descubiertos generalmente
com?fé’éﬁitaéo de una ejyiéefnia en ganado o como el resultado de estudios

. epidéﬁiolﬁgicos de.cdncer en el higado del hombre (Clark, 1976). Los txfa-;

, baj qé sﬁbse’cu;eﬂteé han mostrade que los ‘agén;es téxicos respongables fre-

cuenieﬁente poseen propiedades mutdgenas., Ej@ﬁplas‘de éatos incluyen

2 los alcaloides de In pirrolizidina, cicasina, vaﬁés i‘nic@toxinas ¥ por lo

menos dos agentes ‘téxicos no identificados de P. aquilinum (Clark, }.976. I8

Exist_en 23 compuestos en P, aguilinum_ var, latiuépulum que pﬁeden'ser

carcmogéﬁigzos (Fukuoka, et _al, 1978.). En pruebas de mutagenicidad,
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utitizando Salmorella typhimurjum T A 100y T A 98, Fuluoka et al.
({L978), encuentra ’activ‘idad en varias fracciones extra i’das' por agua. La
presencia de mutégenos difefentes a flavonoides fue‘demogtrad‘a, El
compuestc) kaempieml mostr@ una actividad notable, V

La presencis de mutégem}s en P. aguil m  ha sido demostrada también
por pruehas de revers i6n con bacteriofagos T-4 (Roberts, etal., 1971.).
La actividad ant:hematapoyénca v ca};cmvgémca deP. aquilinum (Schacharp
et al, 1970.), hacen que las toxinag gean consﬁderadas como mdiomimé-
t'icas (Evans, 1968. ).

La alta ocurrencis de carcinomas esquémosos.en el tréctoydigéstivo supe-
rior éeI ganado bovino en Ihglaterra, ha sido correlacionada con Ia‘cont?— .

. minacion del forraje con Preridium aquilinum  {Pirie, 1973,); también ha

sido*correiacion’adp con la etiologia ﬁe tumores en otfés ar:i_mé!eé domesti-
cos’ (Kafbé , 1971.). , |
‘La éércmogenicidad en raws, producida por otras piakm.as ha gido también -
« iﬁvéstigada‘ (Kap?dia, 1978.), encontrando en ﬁx’periménms 'ak'IAa:go plazo |
un 10(} % de ratas con tumores para Areca catechu y un 50 % para ?jg_s_mr;’

ros viginiana, Sassafras albidum y Chendpodiurﬁ ambrosiodes y e1 33 %

 de raras con tumores para el caso de Rhus copallina. Sin embargo, pa-
' rece ‘que la actividad de las toxinas de E. agmlmum es una de las mds al-
tas, por. 1o que ha sido objero de una gran cantidad de txaba;os. Una revision. .

de los aspectos de carcinogenicidad fue publicada por Cooper, (1980). La
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pot’eme,activiﬁad carcinogénica de p. aguilinum “ha sido demostrada pa~

ra muchas especies animales (Pamukcu, et al, 1972,; Evéns, etal, 1971

1972.; Matsushima, etal, 1975.; El Mofty, gg_gl 1980.).

Los efecfas ;produéidos por la ingestidn de P, agﬁﬂinum incluyen cdncer

en la vejiga urinaria (Dobereiner, et al, 1966.; Pamukcu etal, 1967.;

Price y Pamukeu, 1968.; Pamukéu,m. 1969 y 1976.; Pamukeu y Price,

1976. ; Bryan, 1977.; Pamukcu, 1974.), asi como en varias partes del

tracto digestive (Price y Pamukeu, 1968, ; Burdete, 1974, ; Campos, 1~§7S,‘;

Hirano/, etal. 1977.a.; Mori, et al. 1979.).

Las lesianés detectadas incluyen muchos otros neoplasmas, ademds de

los efectos antthemartopoyéticos (Evans, 1968.; Pamukcu etal. 1972,

Maeda, 1975 ; Mason, etal, 1973.). |

Losg efectos de la roxicidad han gido ‘combatidos pox Ia administracisn de

~ ti?mMa (Pgmuk;u, et al. 1970.), perocon éste fratamiento'?amukcu v col.
observan una incidencia fnayor de carcinomas en la vejiga urinaria.

Otro de los tratamientos apliéados, es lé adminigtracién crénica de feno-~
tiazida, ‘con‘ 1a qué se observa una mejorf en el 50 % de los animales tra-
tados (Pamukcu, et al. 1971.); V

.Se ha inhibido el efecto carcinogenico de P. aquilinum con otras drogas

~ antineoplasicas {Pamukcu, et al. 1977.).
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COMPUESTOS IDENTIFICADOS 4 PARTIR DE

PTERIDIUM AQUILINUM

La presencid de inhibidores de la germinacion y del crecimiento de plan~
tas; as{ como de toxinas para los s%nimales ha mof;ivado una grah cantidad o
de investigaciones para Ia caracterizacion de los ccmpuésms responsa-
bles de este comporiamiento, ' A

Las compuestos caracterizados son log siguientes:

Mds de 20 clases de sesquiterpenos con ;.m nmicleo del tipo 1- ‘indafmng,
lfamados, Pterosines y a su forma de glhicosido Prerosidos, ademds vanos
compueétcs tipo esteroides y fendlicos (Yoshira, g_{g_i. 1978,; Kuréyanagi;
et al, 1979.) o
Las fracciungs extraidas eh hexano y benceno, separadas por cromatogra-
ffa en capa fina;del tipo 1 - fndanona (Yoshira , M. 19?1.;; Hiquino,k~”
970y 1971 ¥ son: A |
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Las pmeﬁas de toxicidad efecmadas por Yoshira s se hicleron sobre ani~
males experimentales y cultms celulares Hella, usando eXtTactos de
frondas j’oveheﬁ de__}:_ f:lgmlmmr.nz var, latiusculum. Las fraccmnes
‘conteniendo a icfé pterisines o prerosidos tipo B, no indujeron mymores en
ratas. Sin embargo, las frondas y los rizomas s fueron carcinégenos.
Asgtragalina, Isocguemitrma Rutina y otros dos pigmentos tipo flavonoide
desconoc;dos (Nakabayashi, 1955.); a partir del extracto alcohdlico, se~
paracxones a partir de cromatograffa en papel. Dado que estos pigmen-
tos tiene una actividad para degradar tiamina, Nakabayashz asume que
una porcisn del factor antitiaminico rermoestable del helecho se debé a
log flavonoides separados. ' ‘

Acido Shikirico (Stravic, etal. 1976.; Duke, 1977.). Este corﬁ;mesto
ejerée “im potente efecto carcinogénico en ratones y s mutagénico. 0'Bo-
novan, et al. (1977) reportan efectos embriotOxicos en ratones para este
compuesto. '
Quercetina (Pamukeu, et al. 1980.). Carcinogénico en ratas.

Acido Fralico, Astragalina e iso - quercitrina (Wang, etal. 1973, }.

- Carcinogénico en ratones y mutagémco en E, coli.

VAcidc Hidrocianico, Mandelonitrillo (Duke, 1977}, La dosis letal mds
baja pubiicada para humanos oralmente es de 570 microgramos para el -
deido shikimico. Egte écmpuesco estd presente en und gran cantidad de

plantas (Duke, 1977.).
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LOS SIGUIENTES COMPUESTOS NO HAN SIDO, HASTA ATIORA, IDENTI-
| FICADOS EN P, AQUILINUM.

Compuestos Terpenoides.? Los terpenos inferiores (hemisesqui - y
diterpenos) son los componentes principales de los aceites esenciales
. de muchas plantaé e impoff:antes entre log aromaticos véget:aies a los cna- ‘
5 les responden los animales. Los glucdsidos cardicos son efectivos vene-
- ROS preéentes en algunas plantas. . ‘
. Las sapogeninas son estercides de plantas como la yuca, el dgave y otras.
- Las sapogeninas son t‘éxicas para los animalés, producen hemolisis y otros
efectos sobre la pérmeahﬂidad de membranas (Whittaker, 1970.). .
Grupo de alcaloides v nitrilos, - Log miembros de eé € grupo con ani-
B Ilos bencénicos pueden ser S'infetizados por Ia via metabdlica
- Tfiptdfano — =~ 4cidoindol - acético.
Los dos compuestos mds comuﬁes v con‘oéidos por sus efectos aI,eIOpét'%ces :
son ia amigdalina (qﬁg se degrada a benzaldehido, 4cido hidrociénica,,gén—
tiobiosa y glucosa) y el compuesto Dhurin que se degrada a 7
B éara - hidroxibenzaldehido, dcido hidrocidnico y glucosa @hiﬁék@r,’ 1970.).
. El 4cido hidrocidnico siha sido encontrado en f” aquilioum  (Duke, 1977, )
«, Otmé Gmpos,—' Varios amin(oécidos'raros han sido encomrad@s en plén;f
. tag., Entre &stos la azetidiné - 2 - garboxilico, un anélogo'de la proling,
- fue encontrado en la familia Liliacea, y produce inhibicion del cre;cimiéntp :

. de plantas y anomalidadés en el desarrolio animal, probablemente por su :
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contribucisn a la forn;aciéd de proteinas alteradas (Whittaker, 1970.)

COMPUESTOS FENOLICOS

Agpectos ge,m.azrales;.’-~ Solamente log carbohidratos son méds abundantes

que Ios compuestos fen6licos en las 'plantas éuperiores {Pridham, 1965.).
‘Tieneri una gran variedad de estructuras qﬁe van desde log derivados de

los fencles sencillos haéta polimeros complejos, como la lignina, |

Estbs compuestos incluyen a log morio ﬂ-, di - y trihidroxibencenos, al-
coholes fendlicos, aldehidog y 4cidos carboxilicos, deidos hidroxicmé-
“micos, aminofendlicos v aminados. .
, Existen poéasi dudas de qﬁe log compuestos fendlicos sean firotoxinas, Al-
gunos pueden interferircﬁn la fosforilacidn oxidativa (Bonner, 1949.).

Muchos cqrripqestos fenSlicos han sido implicados en alelopatiz, Estos
cdmprenden al dcido caféico (del Moral y Muller, 1969}, al dcido para ~
cumdrico (Muller et al. 1968.; del Moral y Muller, 1969, ; Hanawalt, L197L. ),
al dcido ferlico (delMoral y Muller, 1969, ; McPherson et al, 1971.), a Ia
hidroguinona (McPherson ég_a_l_. 1971, ; Hamawalr, 1971.), dcido para - hi-
droxibeénzoico (M‘;:Phersan, etal, 197L,; McCalla, 1971.), 7- hidroxicumari-
na (Umbeliferona) (McPherson et al, 1971,), 4cido vainillico (McPherson |
etal. i971.; McCalla, 1971,) y posiblemente a la cumarina (o es un fe-
nstico} (Van Sémere, etal. 1871,),

El efecto inhibitorio de los fenoles sobre la gexminacion ha sido bien docu-

mentado pdr Abdul - Wahab y Rice, (1967}, v por McPherson et al. (1971}.
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Al igual que con Ia germinacion, los efectos inhibidores de los compues-
tog fendlicos sobre el crecimiento del hipocStile han sido demostrados

{Dawes y Maravolo, 1973). Védzques et al. (1968), mostraron que la um~

belliferona inhibia el crecimiento de varias especies, Wahg et al, {1967),

observaron ;qué los dcidos vainillico y ferdlico mhibfan el crecimiento del

tallo y 1a raiz de varios cereales. McPherson etal. (1971), demostra-

ron que varios fenélicos, tncluyendo a la umbelliferona v a los dcidos

vainillico y ferdlico, inhibfan por completo el crecimiento del hipocdtilo

- de Lactuca sativa.
La base fisiolSgica de esta respuesiz €s pmbab}emente el balance hormo~
hal {Dawes y Maravalo, 1973). La hormona mids importante para el crecx-
mieflta‘ de la xafz es una auxina (Thimann, 1969.). La interferencia de loé
pompﬁestos fendlicos sobre el balance de auxinas es bien conocida, dada Ia
accion oxidativa de éstos sobre jlas aﬁxinas, que puede ser evitada ‘o'acele-
rada (Waygood y MacLachlan, 1961.). ‘
De eéta forma, alguncs fendlicos aumentan los niveies de auxinas, mien-

. tras que otros los abaten {Tomaszewski y Thimann, 1966, ).

Los compuestos fendlicos pyeden originarse a partir del metabolismo nor-

mal y pasibiemente por su absorcidn del suelo (Pridham, 1965.) Algunos

integrantes del gripo fendlico, con.uno o més anillos bencénicos son deri-

\ vados de los amihoécidos aromdticos fenilé.lanina y tirosina v txyptéfanb, a
partir de la rita metabdlica del écido shikimico y prefénico; Otros gon
producidos por condensacion de unidades de acetato (Goodw in, 19?6, ;
Whittaker, 19?0 ).
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El dcido cinfmico puede sintetizarse directamente a partir del arnino§~~
cidp fenilalanina por la accidén de 1a enzima Fenil - alanina - amonia~
liasa, ‘Similarmente, por la enzima L-tirosina amonia liasa, el dcido
para-cumdrico puéde ser simetizado a partirde la tirogina (Goodwin,
1976.; Pridham, 1965.). Esta idltima enzima parece ser predominante

“en pastos, sin embargo otras plantas presentan actividades notables de
ésta (Jangaard, 1975,; Pridham, 1965.). 7

Han sidotextraﬁcs compgxeétos .Eef;élicos fitoréxicos de semillas, frutos

.y de suelos qﬁe contenfan material en descomposicitn de plantas, éntre
ésfbs estdn los dcidos pam-hidroxibenzdico, vatnillico, pafacuméricc v

fertdlico. Un rango similar de dcidos fendlicos han sido extra idos de re-

siduos de cereales y de Preridium aqﬁilinum {Walker, 19?5.; Yoshira,
1578, ; Whitehead, 1964.).. - |

' , Bentro de los fendlicos de un solo anillo bencénicé, estdn la hi~
quﬁiﬁana, el pirogalol, el catecol v el‘ floroglucinel; Ia arbutina es un
‘glucdaiﬂe.,dé 1a hidroguinoma. El éi:kis:) gélico y el gentisico son fenoles

L de ‘i carbonos. La vainiilina, el para-hidmxibeniaidehi’do y el siringal-
deﬁfdo son fenoles de 8 carbonos. Estos tres son derivados de la degra- A
dacisnde la lignina (por oxidacion). Loi;‘nismf} que los fenoles de 9 car-
bonos, como-los dcidos cindmicos (erans-cindmico, para-cumdrica, caféi—i
co, ferilico y sinapic;o),‘ ¥ las(cumarinas {cumaxrina, scopoletina y lacto:-‘
nas de los dcidos *grans»cmémico y ferilico), la mayoria de los compues- ‘

tos fendlicos mencionados han sido implicados en fendémenos alelopéticos
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(Whittaker, 1970.; Good{m, 1976.). ,

Se reporta (Pridbaré, 1965.) qué el dcido 3,4,5 - wrihidroxi cindmico es

precursor del dcido gél/ico,' Bl deido cummdrico 1o es de la hidroguinena

~ (Whitraler, 1970.). ’ ‘

Algunos compuestos fendlicos se encuentran en los aceites esenciales

y son responsables del aroma. Se pueden encontrar quinonas con efecto

repelente. Existe evidencia de que los compuestos fenélicésV «;anirihuyen

a Ea.i‘esistenci:a dé las plantas contra infecciones por hongos (Whittaker,

1979.). o S

Las iigninas son polimeros de alto peso molecular,»formados por log al-~

‘ coholes fendlicos de un anillo bencénico, coniferilico, sindpico y para |

-hldrexicmam flico. Dem:ro de este grupo se encuentran los ﬂavono:&es ‘

¥ compuéstos afines. Son de gran texicidgd para los Vhongas, -insectos,

peces gr‘ra-témes (Whittaker, 1970.).

" Las taminos son compﬁescos f:endlicos pol‘iméricos. La hidrslisis de al-
gunos taninos produce dcido gél‘icé; otros producen dcido eldgico u otros
écy.dss fendlicos (thttaker 1970.).

- En 1937, Ravin v Kein (Pridham,l%s) mosiraron que log deidos cafeico

. y‘clqmgénico son inhibidores de la oxidasa del dcido indol - 3 - acético.-

Es {mpt)rtante hacer notar que otros compuestas fendlicos con grupos

,orm-dlhxdroxﬂos u orto-hidroxi-metoxi son cornunmente mhib];ﬂares de
de la omdasa del indol -3 - acétics m;entras que los compuestos que po-

seen grupos para - mdr;oxx—fenﬂ son activadores (Pridham, 1965). Enes-

te €aso, ;?E)r ejempls; el écido para-cumdrico se comportaria comt; un, -

»
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activa&or v los 4cidos feridlico y sindpico como inhibidores competitivos
(Pridham, 1965.). |

Débe ser‘a’pérente ei que la mayoria . de estos compuesios pueden ser sin~ '
té‘tizaées por varias rutas metabdlicos. La impotrtancia relativa de éstas
rutas metabslicas pueden depender de la especie, la edad del‘ tejido vy las

condiciones ambientales bajo las cuales se desarrolia la plantd (Pridham,
1965, | |

| Las investigaciones sobre la toxicidad de los fendlicos comaﬁ el 4cido cloro-
" génico, para~cuﬁ‘érico, para-hiéroxihenzaldehfdo, 4cido is‘a-clorogéﬁico ¥
fcido ténico, han hécho concluir que existe una toxicidad selectiva y que tal
selectividad padrfa expiiﬁ:arla presencia exclusiva de ciertas plantas en las |
i comunidades (Rice, 19?4.)‘ A
Los corﬁpuestos fendlicos son los agentes alelupdticos prevalentes en las _

regiones de alta. humedad, asi como los compuestos terpénicos 1o son en'

- zonas semidridas (Dawes y Maravolo, 1973.).

El patrén cfe t:dmpi;estos fendlicos observados en Preridium aquilinum co-
. rresponde a lo que ha sido denominadQ como el “"complemento bdsico”
{Bohm ¥y Tfyon, 1?67). Estos ‘ca'rhpuestos se encueﬁtran frecuentemenie v
- egtdn relacionados cori‘ la ruta metab6lica de Ia lignina. Esgtos consisten
de los é’cidcs para-cumdrico, caféico y ferﬁlico, inclfxyerzdo a sﬁ's dcidos
benzoicos correspondientes, para-hidmxibeﬁzoico, protocatecﬁico v vai-

nﬂlfco.
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La presencia del "'compiememu bdsico” sugiere que la bien establecida
ruta metabélica de los fenoles en Angio v Gimnospermas funciona de una
; forma similaren L:}s ﬁeléchbs. - V k
- Como los dcidos cinﬁrﬁicos egtdn involucrados en la sintesis de Ic;s. fla~
:venoides (Goodwizi, 197“"6’. 1, une_v a esta ruta con aguela de la’'sintesis de
1a lignina,
. Las ligaduras héncﬁ-ek:er dé Ia lignina se piensa éue son formadas por la
' adiciéﬁ enzimética de compuestos hidroxﬂados‘a quirionas metiladas
- {Hemmingson, et_al. 1975), ’
) Egtas enzimas tiéﬁe apareﬁterﬁeme una especifidad para log compuestos
hidroxifenslicos. Los dcidos para-cumdrico ‘ ‘
(Km = 1,4 x 10 “5) y ferdlico (K, = 3.1 x10 "S)V son los mds ‘acti-
.vcis, seguidos por el dcido caféico (Rhodes vy Wcsoltortor{ 19?3‘); '
f‘or otra parte, el 4cido cindmico y sus derivados metoxilados no son
inmrporadqs y tiene al mismo tiempo un efecto inhibitorio sobrd la activi-
- dad de fenil alanina-amonia-lisa {Boudét, et al, 1971, , Goodwin, 1976.).
"Un inhibidor de la ‘actividad de la enzima fenﬂ—akanina»amorxiadiasa, se~
‘ria el dcido cindmico o un derivaqo metoxilado. Puedén ser susceptibles
las especies conun coclente de actividad elevado Fenil alanina-amonio~
' liasa /Ti;osina-ar’mnia»-liasa: estas especies son (Jangaard, 1974.): |

. Jpomea purpurea, Preridium aguilinum, Amarantus retroflexus, Semaria

viridis, S. gluca. Todas ellas malezas.
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INHIBIDORES DE LA GERMINACION Y REGULADORES DEL CRECIMIEN-
TQ EN RELACION A PTERIDIUM AQUILINUN

Las clases de sustancias accesorias reguladoras del crecimiento comun~
mente reconocidas son las auxinas, las giberelinas v las sustancias inhi- -
bidoras, qde pueden trabajar como antagonistas de las anteriores (tales
comd lag an(t‘iauxinais como la cumarina, el dcido trans-cindmico o el dei-
do }lgara-qclomfenoxi isobutirio y las abscisinas o bien los ‘faétéres inducto-
res de létencia como el dcido abscisico) y, por iltimo, una multipiicidad
de sustancias o éémbinacibnes de ellas, que colectivamente inducen d‘ivi—
gidn celular, las éinetinas {(Steward, 1969.).
Las pruebas realizadas con el dcido ciomgéniéo resultaron en la demos-
tracidn de una alta actividad sobre la germ‘mécidn, motivando un grén riti -
mém deeﬁperimerﬁtos con sustancias con conf iguraciones ﬁe anitlo'y ca-
rdeter fenslico (Steward, 1969). Las ;ﬁ‘uebas con un gran mimero de sué-
) tancias fendlicas y ﬂamno ides, la mayorfa de las cuales ocurre na:ﬁfral—-
menté, probaron que estos compuestos pueden ser muy’ activos. La pre-
_sencia en estas moléculas de grupos catecol, sﬁgiefe que puedén actuar
como aceptoréé y donadores de protoneg (Steward, 1969). vEn general la
: preégncia dé m’cléculas de tipo ciuinona en el grupo estudiado, sagiei’e que
'esteitipo c"lé‘configuracidn puede participar en reacciones de oxido-reduc-
cidn,. acmaddo no s6lo como aceptor-donador de protones, pero tar'ﬁbién
~ de electrones.
Debido al potengial'de oxido- reduccin, particular para cada molécula

“(Pullman y Pullman, 1963.), podria sugerirse que la interacién es com-
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ApIetamente especifica, tanto en 10 que se refiere al rxivei de accidn, como
cala susténcié cuya actividad estd siendo investigada.
Por ejemplo, ha'sido descrita la inhibicion del transporte electrénico fo-
tosintético por benzoquinonas monosustituidas (Oettmeier, et al. 1978.)
ola actiﬁdad inhibidora o estimulante sobre la oxidasa del indol - 3 -
acético, en funcion del patrén de ‘snstimcidrrorto«- 0 para- de compuestos
fendlicos (Pridham, ,1965.') o bien, la distribucitn selectiva en plantas de
inhibidores enddgenos de la cadena respiratoria, detectdndose una de las

mds altas actividades en frondas de Preridium aquilinum, Borsvthia

intermedia, Corylus avellana y Quercus spp. (Schewe, et al. 1975).

Sin embargo, a pésar de que en muchos casos la estructura esencial para
: p;rodﬁcir una actividad biolSgica en particular es deducida "a posteriori”
{a partir dé la observacion de la relacion entre modificaciones estructu-
:rafgs y cambios de la actividad bioldgica), cuando el sitio recepior es
muy especifico, tal forma de razonamiento no puede ser fdcilmente apli-

' cado (Hirata, 1978.). |

Lo anterior es especialmente vélido cuando no se estwdian fenémenos en
sigtemas a‘iglad‘osf, éomo es la germinacion o el crecimiento de'una planta.
- Los cdmptiestas dé ocurrencia natural re‘sponsabies dela regulacidn
déi‘erecirhienm de las plantas estdn siendo estudiados intensivamente en -
ta actualidad (Wain, 1975 y 1979). ‘ \

Los inbibidt)res/de' la germinacion son relativamente ingspecﬂ’ iéos’ dado

el mimero de especies a las que afectan;pueden ser de ocurrencia natural
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"o gintéticos, y-gon activos solamente durante la germinacién de la se~
milla o a nive’I de plantula, pero son rarémeme activog en plantas ma-
duraé {Cathey, 1964.),

Las plamtas mds sensibles a los retardadores del crecimiento son aque-
Has con tallog largos y de crecimiento lento y sostenido; los retardado-

- res del crecimiento ensayados fueron poco efectivos con plamas que

‘crecen en matorrales y responden solamente con dosis muy alms.

Lag plantas que forman estructuras de latencia ébmo bulbos o rizomas,
no responden aly tratamiento atn con dosis masivas, Los corr‘xpuestosk
descritos hasta ahora, han sido activos con plantas dicotiledoneas; so-
lamente han SldO efectivos en ynas pocas especies de manocotdedoneas, ‘
¥ han sido mactwos en todas las dosis en plantas de la divigidn Gymnas—

permae y en 1as plantas de 12 divisi6n Preridofira (Cathey, 1964).

Se asume que existe un mecanismo dentro de la semilla, probableménté
hormonal, qﬁ:e asegura la secuencia de los primeros signos de la germi-
na‘ci&n, en generéi la protusion de la radicula seguida de ia emergencia

.del hipocttilo o plimula es considerada normal, Esm secuencia puede

. ger aiterada én algunas s’«emﬂlaé con cinetioa, éuando ge colocaﬁ semi-

[llgs de léchuga sobre papeles filtro humedecidos por una soducion de cine-
tina, muchas de ellas germinan por hinchamiento de log cotiledones ge-

‘guixia por la extenszén dei hipocdtile (Black, 1972.).

El embrisn controla la produccisn de enzimas de la aleurona; la seﬁal

:iel embrion para que la aleurona produzca enzimas activases el dcido
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giberélico., Uno de los primeroé everntos de la germinacitn de la ceba~

da eé Iz produccion del dcido giberélico por el embridn (B}Eack, 1972.).
Por lo tanto, son dos hormdnas las responsables de la movilizacion de
reservas del endospermo: el dcido giberélico para fa produccitn de én—
zimas v el dcido indol — 3 - acético para favdrecer el transporte del dei-
do giberélico.

En él presente ‘trahajo se yrilizaron semillas de lechuga, Lacmca sativa 4,
vgr’. Dark Green Cos, para los ensayos de inhibicion de la gérminacién vy
crecimiento en el laboratorio. Por esto, se considera necesario revisar
: algunios aspectos fisioldgicos de estas.

Las semillas de lechuga son frutos secos (aquenios). Lactuca sativa

tiene un endospermo delgado y las reservas se encuentran en los cotiledo-
B nés. | | ‘
Haber y Luippold en 1960 (Van Sumere et_al. 1971}. concluyeron, a par-
tir de expetimentos en semillas de lechuga, que la division cielula; yvla
elongacion celular ccurren una vez qﬂé las células de las semillas han si~
do activadag de alguna forma, tal' que peirﬁita el control de est0s procesos
" por varios fa‘cto:es; gque son generalmente mumaménte depen;iientes.
Un paso esencial en la germiﬁa cion de las semillas es la sintesis "du novo”
.f!e pmteiﬁas, pero salémente durante log primeros 40 min&tos\esté es
mediada por el mRNA transcrito durénfe la embriogénesis (Cheung, 1979).
Alguﬁas variedades de lechuga, tales como Great lakes o Dark green

cos, han sido consideradas insensibles a la luz, dado que germinan
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igual en la oscurida& en el rango de 20 a 25° C {(Negm v Smith, 1978.).

Weiu;faub, {1948), reporta la inhibicion de semﬂiés gefminadas en Igz‘

‘ cscuridad por cémpuesms orgdnicos a concentraciones de O 10y 0.15 M,

Posteriormente, Kahn (1960) muestra que tambign las sales inorgdanicas

producen tal inhibicidn en la oscuridad y que 'una breve irfadiacién con

 luz roja es eféctiva para prevenir tal inhibicidn.

 En otros trabajos (Negma 1972 y 1973) sé reporta Ia inhibicién de la ger-
‘mhinacion de sémﬂlas de lechuga por soluciones de 0.35a 0.40 M. de
manitol a 25° C en Ia luz v el efecwo desinhibitsrio del etileno,
Neg‘zﬁ (1978} reporta el efecto de Ia estimulacion qﬁe’ sobre la germinacion
de semillas de lechuga tiene el etileno y describe una concentracion Gpti~ -
ma de CO, " para la germinacién de éstas, sié.mpxe sinergisticaﬁneme— con
etileno. El dioxiz_:ld de carbono por s{ mismo €s inevficiente.‘ Como crite~

© xio de gérminacjén utiliza la protusidn de la radicula, y utiliza los porcen-

‘ ta}eé de germinacion a los 5 dias después de ceiocar 2 las semillas en ca~
jas de petri selladas. «
Lag semillas fueron calocadas sobre pépel filtro mmedecido con fa solu-
cidn a investigar, El porcemaje de germina‘cién mds alto que fue obteni-
do por Negm (1978) fue en este plazo ée 5 dfas despuéé de iniciada la im-
bibicion, ‘dada la acumulacién de etileno 'q.ue fue de 0.3 /ul /lylade
CO, que fue de 5.0 %. ‘
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PTERIDIUM AQUILINUM COMO MALEZA PERSISTENTE Y 8U
CONTROL QUIMICO Y BISLOGICO

.

‘Dado q&e este héiecho es una maleza persistente qﬁé invade a varios
cultivos v ademds es tdkica para el ganado, constituye un 'prohlema eco-
R6mico im;ﬁortante. El control de P. aguilinum ha sido objeto de nu-
merdsa‘s revisiones (Great Brit. Min. Agric. Fish Food, 1972, ; Car-
pemter, 1972.; Nalewaja, 1972.; Boullazd, 1973, ; Hoskin, 1973, ; Ersova,
1974, Smith; 1973, ; Watt v Tastin, 1975.; Flether v .‘Kirlquc:d(9 1979.).

Preridium aquilinum  es uma maleza resistente a los herbicidas conven~

cionales; para su coimbate en plantios de t6 en la India, Rao y colaborado-
res (1977, utilizaron el herbicida Asulam 3.2 kg, /Ha.}. En Nueva Ze«

landa, p. aquilinam es la maleza més extendida que afecta a la silvicul-

tura {Freest, 19:.75.),. En el cultivo de la yuca, Manilﬁ"c esculenta, en Co-
lombia, es una de las malezas mds frecuentes (Déol, et_al., 1977,; ‘Diaz;
eral. 1977

Para lograr la eliminécién de Preridium por corte,  se requiere de (Tes a
cineco afios; durante el primeroy segundo afios, se requieren dog o mas
cortes céda cinco o geid semanas (Robins, et_al. 1969.), Io antetior po-
.. ne de manifiesio la pers isﬁencia de esta maleza.

La época de corte 0 de quema puede ser importante para la erradicacion

(Muhle, et al. 1972.; Preest, 1978.; Beaumont, et_al, 1975.)
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La recolonizacién de un drea por p. aguilinum aparentemente requie-
“ie deBa 6, afios, manteniendose casi libre de éste durante 4 afios (North
Scotfand Coll. Agr., 1977.). '

La cantidad de articulos publicados sobre el control de este helecho es
wuy grandé . A continuacién se mencionan algunos de ellos, indicando

el lugar y tipo de cultivo o hahitat afectado.

Georg_ia, TIRSS. Plantios de T8 Purtskhvanidze, 1973.
‘Inglaterra ‘ Pastizalesv Dover, 1975, ; Haggar, 1’974,;

West Scotland Agr. Coll.,
1974.; ) B

North Scotland Coll.
Agr., 1975.;

Lowday, et al. 1977.

Noruega ‘ . Pastizal Jakobsons, 1976,
- Taiwan - Plantios de & Liau, 1974,
Uppsala, Suecia ‘Bosques . * Lund-Hoise, 1974. y 1975

Reﬁublica Federal

Alemana Bosques . '~ Pefinloza y Volger, 1972.

El combate deP. aguilinum, ademds de los altos costos de los herbici-
da"s,plantea‘ ’p.roblémas sobre las especies de interés, ya que les produce’
daﬁo\(mnd-fﬂoeie, 1974.) o disminuye la calidad de los forrajes (Robocker,

1971.).
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Como los intentos de controlar & P. aguilinum  pueden repercutir
sobre la cémpasicién; de lé vegetacidn, es necesario examinar el eféctar
que su ¢liminacidn pueda tener (Marnn 1976.).
V Exxsten algunos arefculos pubhcadss sobre el contmi biolézico de _P__
agu;hnum. Estos, recurren g pastored intensivo (Stary, 1974. } oaes-
tudiar la fitrosociologia de una comunidad con _p. aguilinum  {Levy, 1970.)
y 1o parece haber una solucitn definitiva por estos rﬁediﬁs, al igual que
recurriendo' al control qu(im ico, ‘Puede ser que el obstdculo para que
egte Lbelecha sea depredado por fitﬁfagés sea la presencia de clanuros or-
gdnicos (Cooper'— Driver; 1676.).

De los insectos asociados a P. aquilinum, Lawton (1978) reporta a un

‘Lepidoy;tero (Torticidas) polifago alimentandose de éste: Ulethreutes lacunana
(Denis y Schiffermuller), asf como la estructura de una comunidad de ar-
tropodos (Lawton, 1976.). Hendrix, S. (£977), desc;ribe 1a pi‘esencié de un
compuesto diferente al facror antitiaminico de p. aguilinum (Somogy, 1969
v 1971,) oa e{:disonas‘, que ifﬁpidéx} que éste helecho sea atacado por
Trichoplusia ai (Lepidoptera: Noa:tuidae). |
Elkesmdic de la fauna'c‘ie insectos asociados a P aquilinum en Papua, Nue-
va Guinea como una fuente poﬁenciél‘de agentes para control biolég;ico
{Kirk, 19??.),/ parece plantear opciones muy interesantes. Kirk descri-
"~ be 14 especieé de Coléoptera, una de Dii:;temg una de Herﬁiptera, cinco de -
‘L@p{idoptera v una de Orthoptera, atacando a:g_. aquilinum . Los helechos

'de Nueva Guinea también contenfan cianuros orgsnicos y fitoecdisonas.
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Hutchinson, (1976}, describe el efecto de patdgenos fingicos, en experi-

mentos de laboratorio, sobre el gametofito de p. aguilinum, correlacio-

- ndudolos como los posibles agentes causales de la enfermedad de colo-

nias del helecho en el campo.
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OBSERVACIONES PRELIMINARES SOBRE PTERIDIUM AQUILINUM EN

BL CULTIVO DEL CAFE

En teocelo, Veracruz, se encontrd Prexidium aquilinum ampliamente

diztribuido, desde las hondonadas hasta las cirras de los montes de ia
localidad. No se ‘puede hablar de una zonaci6n ’namrali va que toda la

| r3!.'egic‘3ﬂ se encuentra permrbada,

Generalmente en las regiones altas se encuentran sitios de pastoreo con
grandes extensiones de pastizales, en los cuales podemos encontrar a

Preridium aquilinum con, aparentemente, una mayor abundancia y cons~

ﬁmyéndo un problema como agente téxico, segin informes de la gente de
1a localidad. ' ‘
En las regiones mds bajas, donde uno de los principales productos es el

café, se “.eden encontrar ejemplares aislados de Preridium aquilinuin,

Sin embargo, hacemos notar la gran perturbacién de la zona.

Se pueden encontrar plantiés de café en prirﬁex: lugar de abuﬁdancia, pas~
tizales en segundo v uyna gran cantidad de cainpoé de cultivo de naranjales,
- donde también se encuentran grandes invaciones por }_2_ aquilimim,
’éxiste una férma muy peculiar de aprovechar ciertas propiedades de Iaé

- frondas de P, aguilintum.‘ Podriamos decir que se trata de un aprovecha-
miento empirico. Podemos encom%ax almdcigos y viveros para el cultive
de café en los cuales sobre la parte superior y suspendida por cables hori-

zontales hay una capa de frondas, completamente secas, de Preridium
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gquilinum, que 2l mismo tiemba que proporciona sombra, éarece ayﬁ~
“"dar a mantener a los almdeigos v viveros libres de maleza.
Una obsefvacizfm ;ealizéda en un vivero derruido, qﬁe afdn cans‘ervaba from="
‘das y algunas plantas de café y a pesar de haber sido abandonado por mds
de un afio, se enconiraba compietamente libre de cualquier otra pldanta,
cc»r# 12 excepcitn de un ejémplar‘de Tradescantia spp.

Como Preridium aquilinum  no es una maleza que se encuentre en abundan-

cia‘en 1és zohas bajas, con las consideraciones previas de influencia huma-
na donde se hicieron lag obgervaciones en almédcigos v XEiVEIOS; es nécesa-
rio transgorsarlo desde lés regiones. mds altas, en la mayoria de los casog

. escom;ﬁrado, para éonéﬁi*uii‘ 1z cobertura de los a;macigos v viveros. |
Puéde ger ineresante hacér notar ciertas icara,cte;r1‘stthrzats de la zona de pas-~-

toreo mds intensamente invadida por Preridium aquilinum  en Teocelo.

Cuando este hélecho estd vivd puede crecer enmedio de pastizales sin un
efecto aparente. " En un pastizal donde habia una densidad de poblacion de
pastos menor, en compatracion con los que no éstaban invadidos ﬁor Preridium
ag‘uﬂmqm, éste habia sido abandonado por un periodo de 4 a S afios. - En

. circunstancias menos drdsticas, estando el helecho vivo en grupos de 4 a

3 frondas, no fueron observados efectos significatives éobré Ia aensidad

de poblacidn de las gramineas, en comparacion con los pastizéles donde

no habia P. aquilinum,
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~Viverc de cdfé en Teocelo, Ver. ’
Sobre 1a parte superior se aprecia
una capa de frondas secas de

P. aquilinum




Vivero derruido conservando

algunas frondas de g. aquilinum

v plantas de café de 2 a 3 afios

de edad .




Vivero derruido en el gue podemos
observar con alguﬁ detalle el suelo

del mismo .
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OBJETIVO

El objetivo de este trabajo, en su parte experimental, es el estudiar el

efecto que puede ejercer el uso de frondas de Preridium aquilinum ,Q(L.:)

* Kuhn, yér. pubescens y latiusculum con respecto alkde hojas de _\@&8_ ‘
spp., en la coberwura ide almdcigos y viveros, sobre las piantas de ca~
€ eultivadas en ellos, Pa:a ello, se disefid un experimente 2 nivel de
almdcigos y viveros que nos "permitiera discernir el efeéte gjercido. Se
trata, asimismo, de caracterizar al grupo de compuesto‘ {g) quimico
mspénsables del efecto sobre las plantas de café, incluyendo en el vive-
1o eﬁipéljirnén‘tal un tratamiemo con la fraccidn separada de frondas de

B agﬁijlinurﬁz - gue en bioensayos de laboratorio mostrs ser activa so-
ﬁre el cre;imiento de plénmlas de avena var.  Nodeway y ser inhibfco-

ria de la germinacion de semillas de lechuga var. Daék green cos y de

Diente de Lebn, Lipldium'sativu‘m. Los compuestos fendlicos, presen-
tes en la fraccidn anterior, pueden modificar el crecimiento v la‘ germi~ ’
nacién a través de la modificacidn de los niveles de la oxidasa del dcido
indol;ac;ético (Leopold y Kriedemann, 1975.) o de tiamina (Somogyi, 1;6’9
y 1971). Por lo aaterior, se ‘iticiuyercm‘ dentro de log tra‘tamienms efec-
tuados en él vivero éxpérimenta}. a el 4cido gdlico y a la hidroquinona, es-
: ‘perando: que ’estos compuestos ejerzan un efecto énélogo gobire las alturas
v los grosores de las plantas de café qﬁé el de una cobertura de P. éguilimlm. .
En cémparaciones de\las‘ mediciones de alturas y grosores de plantas de

café Cul}:ivadas en viveros de una misma localidad {Coatepec o Teocelo,
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Edo. Veracruz) que diferfan en el tipo de cobertura, i. e. Musa spp.
o P agﬁilinum (L.} Kuhn, vax, pubescens y iat‘iuscalum, se encontra-
ron sistemdricamente diferencias significativas para ambos pardmetros,
Los viveros —muestreados hébian sido cultivados por los caféticulzoreé

de las localidades mencionadas. La marcada preferencia de é&stos por

una cobertura «def. agu;linum? en muchos casocs es comprado v Ia apa-

‘rentemente mejor calidad de las plantas de café, i.e. mayor altura y gro-

‘sor, hace considerar la poSibilidad de que exista un efecto significativo .

sobre las caracteri’stxeas de las plantas de café cultivadas en almécxgos

v viveros que utihza:mﬁ una: cobermra de frondas de P. agualmum.

. Para eliminar otro tipo de ‘éfectos como la manipalacisn - del cultivo, ti-

po de suelo, riego, etc. y poder establecer la existencia de una influen-

cia por tipog-de cobertura sobre las plantas de café, se cubrieran con

: hojas de Muses spp. o con frondas de _P. aguﬂirzum porciones escogidas

_gleatoriamente ¢n unalmdcigo, desde antes de la germinacion de lag se~

millas de café. Por otrop lado, en el vivero experimentai se recurris a un

. disefio de blogues completos al.azar. En este disefio se espera . d1scer-

‘mir el efecto de 12 coberrura, y el de 1a fraceifn obtenida de frondas

de P. aguﬂinum, gl de los tratamientos con hidroquinona o dcido gaiica,

- asf como las posibies interacciones que log traramientos puedan presen

‘tar por la presencia de malezas en las unidades experimentales. Para

lo anterior, se incluyeron en €l vivero experimental una réplica de los

fratamientos anteriores, sin deshierbe,
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MATERIALES Y METQODOS

PRUEBAS DE LABORATORIC

Preparacitn de las fracciones a ensayar

Los ejemplares de Pteridium aquilinum para realizar el trabajo experi-

- mental fusron recolectados en la Egtacion Bividgica de los Tuxtlas y en
‘Teo:celo, ambos en el Estado de Veracruz,

La preparacién del material colectado consistié en escoger frondas ma- ‘
durag de las vanedades pubescens y latiusculum, secarias enel iabora—
torioa temperatura ambzente separarlas del raquis y proceder a moler

el ma tenal, Este se conserva en recipientes cerrados en un lugar fres-
Oy seco. |

Con el motido de las frondas de_P. aguilinum (70 g, peso seco), se hizo
;ma separacion de fracciones de 50 ml cada una, segin el orden ‘de desti-
llacién por arrastre con vapor. Lasg fracciones obtenidas (20 fracciones),
marcadas ae la’a® ala 't yel residuode Ia destﬂacién, se utilizan para
efectuar una prueba de germinacidn con semillas de lec}mga y también para
deterr{:inar su espectro de abserbancia. ESEO, tiane_por objeto el tratar
de corre[aciona# alguna banda de absorbancia con Ia a;ctividad de inhibi-
cidn de la germinacion, Las grificas de germinacion en funcitn de la. frac-
citn déstﬂada y los espectrous de absorbancia pueden ser vistos en la sec-

citn de resultados.
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Con el molido de frondas de P. aguilinum, se repite el procedimiento
) aﬁtérior, perc esta véz las frondas son hidrolizadas (HCl 2.9 Ny,
gometiéndolas ‘a ebullicién éon reflujo durante rrés horas. Se obtienen
‘14 fracciones per arrastre con vapor, marcadas de la ‘A’ ala 'N
' Se ¢olocan pruebas de germinacién como en el caso anterior y se deter-
rﬁiﬁan log éspectros dé abs:irbancia‘, Lasg grdficas de germinacidn y los
:espectros‘de absorbancia pueden ser vistos en ia secciéﬁ de resultados.’
Como las fracciones A y B podrian comener grupos fenélicos monosus-
‘tltuldos {ver espectros de absorbancia en la seccxdn de resultados) se ha—‘
‘ce una reaccuin de confirmacion con reactivo de Millon, precipita grupos
. fendlicos y albummas y se hace una lectura al espectrofotémetro del so- .
‘brenadente de la reacc16n -

También se realiza una reaccion con ninhidrina para la fraccion A,

Las fracc:1onesobtemdas a partir de L aggzlmum‘ donde se obtuvieron V
Ias'actividades més aita,s sobre la germinacién y‘ que fueron utilizados en .
‘las‘xpf‘uebas ‘dé germinacitn y Qiecimiento?, fuerdn wlavé siguientes:
‘Extracto,Crudo.— Se obtiene a partir de remojaxj"fmndas de p. aquilimum
‘ ‘eh agua destilada y filtrar. La solucitn es ‘limpiada de paﬁfculas. Se .
ut1hzar0n squc:ones all.0 % {p/v).

Fracc1<5n 1.- Son los primeros 50 ml del destilado obtemdo por arrastre

con vapor de un hidrolizado dcido (HC Cl 2.9 N, 3 horas
a reflujo) de 30 grémos, {peso- seco) del molido _&e fron-

das de P. .aquilinum.
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Fraccién A.- Es la fase acuosa que se obtiene después de extraer

ala fraccidn 1 con HC Clg (L: 1), grado analftico.
El pc;encieil osn‘iaticé para iog extractos fue determinado por el métada
del punto de rocio, usando una edmara picométrica (Wesearin). Se en-
contrg qﬁe el pc‘ote_mcial osmdtico para las prifreras fracciones obtenidas
por arrastre con vaéor, correspondia a una concentracién de sales del or-

den de 0.015 M.
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PRUEBAS DE GERMINACION

Con el ,objeto de determinar el papel de este helecho como égenfte inhi-
hidor de Ia germinaéién de semilljas, se tratd de Iccalvizar'aiguna frac-
cidn, separadé de P. aquilinum, que poseyara esta caracteristica, ob-
servaﬁdo sus éfectos sdbrg la gerfninacidn y el crecimiento de semillas
de lechuga, Vﬁriﬁcipal‘meme. Estéé semillas fueron escogidas por sﬁs
caracteristicas dé germinacion, aptas para ser trzibajadas bajo las con~

Adiciones del laboratorio (ver la seccitn de fisiologfa de la germinacibn)

Coma pr‘iméra etapa se efectio una prueba de germinacidn con diferen-
" tes medios, para tratar de discriminar los efectos\ de inhibicidn por fac-
tores de presidn.osmdtica, con la varfedad de semillas ut,ilizadas. Los

ensayos fueron log siguientes:

D KNO L% @m~ - 200 semillas (dos cajas de petri
3 ‘ , .cada una con 100 semillas-y 20 mi
. de Is solucidn)

KNGOy 0.1 %o/, 200 semillas (Idem)

'Hy0 X (agua destilada) 200 semillas (idem} -

I). Se repitieron los medios anteriores usando ahora NaNO,

(las cajas de petri fueron selladas con pa rafilm) ‘
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CLASES DE SEMILLAS Y CONDICIONES DE GERMINACION

Enlas pruebas ‘dér germinacidn v crecimiento en el Iéﬁoramrio se utiliza-
mﬁ semillas de ’lechﬁga (Lactuca sativa, var. Dark green cos), semi-
1las de avena variedad Nodeway y semillas de diente de ledn, Lipidium
gativam.
Lasg mediciones de las pruebas con semillas de lechuga se efectuaroﬁ
 alos 5dias después de iniciada la imbibicién en cajas de petri selladas;
las semﬂlas se célccamn sobre papel filtro Whatman No. 1 andlftico pa-
‘ ra cromatograf, humedecido en la solucitn a investigar, ;Lo anterior
se adopta debido a que el péréentaje de germinacion mas alto obtenido
fue en este plazo (Negm y Smith, 197’8.), dado qﬁe existe una acymula~-
cidn de etileno> (0.3 Al / litro) yde COy (5 %), ; pradu;:id:os por las se-~
‘millas en germinacifn en recipientes ’c'errados.
Se hace una revisidn de su fisiologia,; durante la germinacion, en la sec-
ciéﬁ "7Inhibidpres de la geminaéién y; reguiactores del crecimiento en re-

2

Iacidn g Preridium aquilinum del presente trabajo.

Para cada bibensayo se colocs, en todos los casos, un testigo en agua des-
rilada, en Ias: mismas condiciones que,}és lotes en Ias“cuaiés se realiza-

ba una prueba. Las comparaciones se basaron sobre €stos estigos en wrno.
Las pmébas fueron realizadas en las condiciones ambiemalés del laborato-
,riol La terhperamra promedio fue de 23 + 2.5 T 2 iluminacion constante

con ldmparas fluorescente.
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La germinacisn y las mediciones para las semillas de avena se realiéa‘f
ron a: las 120 horas después de iniciada la inhibicion, Las‘conéic‘iones
de germinacita fueron las mismas que las qrilizadas/ para las semillas
de 18chuga*f En todos los casos se colocs un testigo para cada prueba
y las comparaciones se basaron sobre los testigos en turno. '
Las pruebas de germinacidn para Ligidium se efecmaroni en'lla oscuri-
dad'a éﬂ + 1 C. Las determinaciones se yefecmarcn alas 48 horas,
‘a las cuales se alcanzd un est-adio de desarrollo d’e ?gS i para la
radfcufa. V A A
~En todos los casos las determinaciones son el promedio de por fo me-

nos tres determinaciones.
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PRUEBAS DE CAMPO
CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y UBICACION DE LAS ZQNAS DE
TRABAJO
“El sistema de cfasiﬁcaeién climdticas usado para analizar y.describir
el clima fue el de Kdppen, modificado y adaptado por Garcfa (1970).

Zonas de‘ Colecta '

Estacion Biologica de los Tuxtlas.- Bstd ubicada a los 18° 34' de Latitud
H’Nc}rte y 4 95 04" de Longitdd Jeste, a iéG m;s.n.m, , La'temperémra
Wannél prorhe&i'o esde 23° C yuns pre'cipizacién anual promedio de 4 SGS mra.
La temperatura media del mes mds fr;o deciembre, és de 20° C yla dei
mes més caliente, maVo de 26° ¢. La oscilacién de temperaturas es de
) 6° C, conun rég:men de luvias tipo £ {m) El cociente precxpitacmn en tem-
» peratura es de 188 8 y el porcentaje’ de Huﬂas de invierno es de 11,5 @,
V\ El tipo de clima queda defmmtg como Af {m) {i") g. o
Coatepec.- Estd ubicado a los 19° 27' de Latitud Noxte y a 96 57' de
Lohgimd Oeste, a 1 225 m.s.n.m., La temperatura anual promedio es
4 de 19 C yla precipltamén anual promedio de 1 957 mm. 7 |
‘ La temperamra ‘anual med1a es de 13.7° C en el mes mds frio, enero, v
enel mes mds caliente, maya, de 22 C, La oscilacion de temperatura
| és de 6°C cot uﬂrégimen de 1luviés tipo (Fm). EI coc‘iente precipitacién
en temperatura es zgual a 103.5 yel porcentaje de lluvias de invierno es

de 9.9 %. El npo de clima queda defmldo como (A) C (fm) a{i')y g.
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Teocelo.~ Estd ubicado a los 19° 24° de Latitud Norte v a los 96° 58’

de Longitud Qeste a 1 218 m.s.n.m.. La temperatura anhal promedio

' ‘A es de 19, ‘6 °cC yla precipitécidn anual promedio de 2 182 ‘mm. |
‘La temperatura media del mes mds frio, enero, es de 16.2° C y la del
Ames més. cahente mayo, de 22,.4° C. La oscilacidn de temperamra es
de 3,2° C con un régimen de luvias tipo (m), El cociente prec 1p1tac16n"
en temperamra es 1gual a 111.3 v el porcentaje de lluvias de invzemo de

8.3 %. EL upo de clima queda defmido como (A C {m)a (i) g.

' ana de Ubicacion del Almﬁcigo v el Vivero Experimental ' N
La écna de tr'ébéjo estd ubicada en el Distrito de Riego’ de Jalapa, Ver, A
En la localidad de Tuzampan quedaron instalados los almémgog y en 1a
‘ Congregaczén del Casnilo el vivero expenmental Ambas zonas estdn
~prdx;mas por Io que se cs\n’s;dera la misma clas‘ificac-iﬁn climé;icé ¥ ubi-
cacisn para ambas. ‘
© Su iocalimcié& eé de 19° 32' de Laritud Norte y de 9¢° 55 de io‘agitud Oes—
| 1té, al 361 m.s.om.. La teﬁperatur& anual pi'oniedio es de17.9 °Cyla V
/ precipitacicf}n anual promedio de 1 515 mm. La :efﬁperanira rﬁedia del mes
’més frio, enero‘/, es de‘IS‘iC y’Ia del mes mds caliente, mayo, dé 20.2°C.
' La osciiécigﬁri de temperatura es de 5.2 C, con un régimen de Huvias uni-
‘ fqmémezite réi:rartida, (fm). El cociente precripi{acidn en temperamra es - b
fgual a 84.6 v el porcéntaje de lluvias de foviemo es de 18 %, El tipd de”»

. clima queda definido como C (fm) b (i) g.
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PRUEBAS DE CAMPO EN ALMACIGOS

La urilizacidn de Preridium aquilinum ' en almécigos

'

La siembra de café en los almdcigos se inicia en la segunda mitad de, mar-

~ z0. La cubierta utilizada en ellos es de frondas de Preridium aguilinum .

Para las sem_illés de café colocadas en los almdcigos, se requieren de 30 a

40 dias para su germinacisn,

'El trasplante a los viveros se hace en junio y lag plantag de café permanecen

en ‘éste dltimo durante un afio.

‘En ei almécigo instalado en el ejido ’;La Eéperahza" en Tuzamapan, Vera-
¢Tuz, ;Sor el Instituto Mexicano dél Café, fueron reemplazadas varias por-
q'idne‘,s de ‘ia cubierta de P, aquilinum por hojagycvle platano (Musa spp. ). La
Sustiméién fue };echa al azary posteriormente la cubierta fue revisada pe-
ﬁodi‘cam{ante. EI fﬁantenf;miemo de la cobertura asﬁf“ como el deshierbe du-
ram:e tccio el periodo-en el alm4cigo fueron realizados f;o‘r personal del

INMECAFE, )

. C&aﬁ&o E;'Iasf plamas mvieron cuatb:» meses, edad de traspiame a los
vivei‘b;o,‘j, se realizd un muestreo al azar de plantas que crecieron bajo una
cobertura de P. aquilinum y de las que 1o hicieron bajo una de mi‘v_@ﬂgga spp
‘Bl objer%s.rb‘dé este muestreo {N=72), es el de establecer si puede decirse
q‘ue las pardmetros altura, groso y el cociente alura / grosor (inﬂice de
'elongacidn relativo, i.e.r.} son iguales paia amﬁos lotes. Se utilizaron

pruebas no-paramérricas para la contrastacion de hipStesis.
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Un aspecto qﬁ:e podria ser muy importante es ia modificacién de los pard-
metros poblacionales a nivel de almdcige que pueda wener este helecho, -
Para discernir su influencia, se obtuvieron dos pohlacibnes de cafetos,
una en contacto con fiondas de p. aguﬂimim desde amtes de su germina-
_cion; la segunda sin est;a contacto v usando como coebertura hojas de plétam
{(Musa spp.). ‘Se entiende por el contacto a la utilizacion de frondas o hojas
. para la ‘constmccién de la coberwra de almdcigos y viveros. A1 inicio de la
. germinacidn de las semillas de café en los almdcigos, Ia cobermura se cqlo»
éa'dirécﬁamente gobre Iés semillas de café. Después de apraximadamenté
U mes 'ée'iniciada la germinacion y cuando las planras tienen una altura 5&5
aproximadarﬁente 5 cm, la cobertura es suspendida sobre las plantas de
café a una altura de 40a 50'cm con ‘caBles y postes, permaneciendo a esta al-
mm,hé'sta:él final de la etapa de almdcigo. Por dltimo, en el vivero, la co-
bertura eté suspendida por cables y postes sobre las plantas de café a una
alm‘ra aproximada de 1.5 m. |
" La Apoblac:ién .devc‘;afetas en contacto desde antes de la germinacién con lag
frondas de £ aguﬂin:um v la poblaciéa‘ciespravista de éste, nos dard opor-’
" nidad de Obsen}a’r Ia influencia del helécho a dos ﬁiveles; |
i }en c{onﬁactc con las frondas desce antes de la germinacién de Ias semillas, y
i) despmvista\s de este contacto durante el periodo de obse;wacién.k |
La“mediciénr de lés plantas se realizd unos dias antes de la transferencia

de ¢€stas a los viveros.

s
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PRUEBAS DE CAMFPO EN VIVEROS

- TRATAMIENTOS, - El crit'erio principal para la definicién de log trata~
“mientos fue su Vpractix;idad a gran e’scala:. ’S,e bﬁsca caracterizar, prin-
cipalménte a Ia (¢) sustancia (s) responsable dei,engrosamiemd del rallo,

observado é‘n experitnentos. en el laboratorio y en almécigos.
En fracciones aisladas a partir de frondas de P. aguilinum, var.
- pubescens, se observan fendmenos de inhibicién de la germinacion y en- |
" grosamiento del ;tailo para semillas y pldtulas respectivamente, {ver
. seccion de resultados de pruebas de germinacitn en el laboratorio). En
/ los éxﬁerimentos en el vivero se busca entonces, &l engrosamiento del ta-
Hoy cémbids de almra de las plantas.

Ce;nb en Ia‘Fra'cc ion A se puede esperar la presencia de compues-
qms féndlicosf, se decide incluir en Jos tratamientos del vivero experimental
a log siguientest para - hidmxfbenzoquinma (L0 -2 M; 60 % de des‘a¢1:iva—
,cién de tiamina) y otro tratamiento con dcido 3,4;5 - trihidroxibenzdico
073 M; 70 %.de desactivacion de tiamina}. ’

Pado el gran mimero de posibilidades que existe para seleccionar
~ala(s) sustancia {g) quimicas con actividad bicldgica, Ase\ incorpord al ex- -
perimento eﬁ el vivafo una preparacién parcialménte purificada, que pre-
Véenta una gran actividad sobre la inhibici6n de la ge;minacidn de zae{inil’las

Cen éxbez‘imentos de laboratorio (Fraccidn A).

Como la inhibicisn de Ia germinacion de semillas, ejercida por las
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sustancing contenidas en las frondas de P, aquilinum, puede ser selecti-

va, se considers la inclusidn de una serie de tratamientos en los cuales

‘no se efectu el deshierbe periédico. De esta manera, se espers discer-

nir el ‘efecto de competencia delos efectos de inhibicién del crecimiento

ejercido directamente por _p. aguilinum o bien la presencia de sinergis~

CE08.

AsT, todos los tratamientos mencionados tuvieron una réplica que

no fue limpiada de malezas.

En resumen, los tratamientos incluidos en el vivero experimental

fueron:

No, u.e,

T -1
T-2
T-4
T-5
T-6
T-7.
T-8
T-9
T-10

Cobertura
MB‘Sa PP

_B. aquilinum

" Musa. spp.

_P. aguilinum
Musa app.

e

Desghierbe

con
con
- eon

COn

Fratdmiento

Fraceion A
Testigo
Testigo
Hidr&@ﬁinoﬁa ‘

4. Galico

Praccion A

Testigo
Testigo
Hidroqu fnona

. Galico
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MODELGY UTILIZADO, DISENO EXPERIMENTAL v
ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

B

Para el andlisis formal de los re‘sﬁltadr)s; el primér paso es el
: ::e‘stabiecer una ecugcidn para-cada una delas obsenraciongs (Cochran y Cox,
1’95?). Esté acuacisn expressd g cada cbservacidn como la suma de cuatro
‘camponentes: ;
} D un promedio general alrrededor del cual cada observacion
‘ o fluctda, /M ; '
H) - un componente §ue refleja el efecto del rratamiento aplicado,™ 3
i1t} | un componente que refleje cierto efecto de Imhi‘c:acién de la
unidad experimental, u.e., cuyos efectos, se presume, pue-
den ger distitignidos por el disefio, fs ;
il um COmpannte residual, que representa a todas las otras
fuem:es que determman a los resultados de la observacion,
i.e. elerror experimental, e, .
Conforme a lo anterior, podemos escribir uﬁa ecuacion para el mo~

delo planteado:
Mtz = ptTiep] €
&) 3
donde el subindice ‘i’ denota al tratamiento ‘aplimdo

el subindice 'j° sefiala la ubicacitn de la- observacisn,

Ast, por ejemplo, la ecuacibn

%3};{ =/«/1+;(‘3+ FS,;“\" 2 g4
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nos indica el valor obgervade 'y° para el pardmerro L

i.e. alturas correspondientes al tratamientd 3, ubicacitn 4,

Con-este modelo, los efectos debidos a la ubicacidn de la unidad
experimental, u.e., deniro-de un-conjunto de tratamientos,. un bloque, i.e.
compbnen;e; iif, puede ser eliminado de lag diferencias debidas a los efectos
de los tramamientos. . Si esta eliminacitn no fuera posible, kestas diferencias
. gerfan una contribucion al ermr'experimental, e, (componente iv). . -

‘ De‘estja forma se obtendrian estima ci,onesménos exaétas de los efec-
tog de 1os tratamientos, - Estas estimaciones estdn consrituidas por las dife- -
rencias observadas entre los tratamientos gue forman un solobicqué.

Un posttado del«_mdelopiahieado‘ es 13 adirividad del efecto del tra-
tamiento con el Sfedts 4t bloque.” Si tomamos la diferencia entre dos obser- .
vaciones de un mismo bigque, por gjernplo Yo i '&’f ng tendremos
- Ia relacitn: ‘3—73.-'353 = {;4%&*,«35&?@‘)- (/A,w r3+(i§+'e‘3—ﬂ s de donde =

V23N = eai-Ca3 L. igualdad (1)

Podemos observar que el efecto de blogue, (3 €8 amlado y yano
fignra en el segundo miembro de la ignaldad {1}, De esta forma; podemos
afirmar que una de las implicaciones del medelo es que las diferencias eutre

los efectos de dos tratamientog es la misma en todos los bloques experimenmales.
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2 za 30 36 =] 78
‘ ' ' tamafic de muestra

Coeficiente de Variacifin sn funcifn del tamafio de muestra
para los grosores de glantas de café. Para cada’ puntc se
indicah los intervalos de confianza al 95 % { ver sacaiﬁn
de métodns estadfsticas pare su explicacifn ] '
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Cosficiente de variscife an Funcifn del tama®n de musstra
para 8l cociente altura / grosor [ f.z.r. ). Para sads
punto se indican los intervalos de confianza al 98 %

{ ver 1z sscoifn de métodos sstadisticos )
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Tamafio de muestra necesario para detectar una diferencia "verda-
dera” dada entre promedxos (Sokal y Rohlf, 1969}, .

. A partir de las mediciones realizadas para determmar el tamafio k
épritno de muestra sabemos que el coeficiente de varlamén para las altu-

. rasy los grosores es de aproxzmadamente 3.5 %. Para determinar el ni-

“mero de plantas que necesitan utilizarse en cada tratamiento para earar
88 % seguros de detectar una diferencia del 5 % entre dbs de los 10 pmmé ‘
djos al 14 %de nivel de significacion, se puede utilizar la relacion:

{’“} {ta&ﬂ +tan- ?}}

Donde: n = mimero de réplicas,

It

o desviacion estandard paramétrica,

S = 1a diferencia verdadera mds ﬁequeﬁa que se deses;

detecrar,

¥, = grados de libertad de la desviacion estandard
muestral, 9

A = nivelde ségﬁificacién, y

P =  probabilidad de que las diferencias sean significativas

t&[@] by ‘t‘?_(bp) son los valores tabulados a doskcolas,
' ‘ con 'y’ grados de libertad v probabilidades

‘'t vy " 1=~p°, respectivamente.




‘ En nuestro caso tenemos que 4 = 10y la desviacitn esténdar
tendrd ¥V = a (n-1)grados de liberad,

5§ resolvemos iterativamente tendremos:

+ Se plantea ¢omo un tamafic razonable de muéstra n = 12, emonces

V=10 (12-1) = ll(}
Comp el coeficiente de variacidn {C.V.),; es igual 2 3.5 %,

§=3.5%/100, y =5 %de X, estoes §= 5 ¥ /100

ELR

5i se-utiliza a "s" como una estimacion de & , obtendremos

o3 3.5 Ljoo 3.5
$ 5 %/we 3

‘Asi‘:'
2 2
omy 2 _3_5_5_.;.3 {{0'01 (g * tp @-0.80 511@}

= 2 (0.49) {2.624 + 0.846} = 11,80

!

-

70




71

51 jteramos, i.e. repetimos el proceso para obtener ua valor

mds exacto partiendo de la aproximacion anerior, tendremos que:

n= 11,80 'y \7‘-:’ 10 (11.86 - 1 )= 108

sustituyendo:
2 (0.49 ) PR

n (0.49 t + ot

Ry i 0.0l [1o8] 0.40 [10§]

= (.98 A(2.626 + 0,846 )2 = 11.81

| K
Como las solucmnes se han estabilizado, i.e. se ha iterado a esta-

bilidad, y por Io tanto, son 12, 0 réphcas por cada tratamxento las necesarias ,
' para detectar una diferencia del 5 % entre dos de los 10 pmmedms all %

&e nivel de szgmfxcacmn con una probabﬂidad del 0.80 de poder detectar

esta cixferenma si ésta estd presente
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NUMERO DE ’RE‘PETICIONES DE CADA UNIDAD EXPERIMENTAL

Independientemente de la fuente de los errores experimentales,
la repeticion de Tos experir;xemos reduce sistemdticamente el error asacia'- ’
doala d;ferencxa entre los resultados promedio de diferentes tratamientos, '
Lo anterior se cumple s:empre y cuando se prevea la aIeatorxzac:én de Yos
tratamientos, para evitar que alguno de ellos se vea afectado por algln
eti‘p factor que no sea el de los tratamientos aplicados. De esta fc:r%na el
efecto éIeatério enmre Iaé repeticiones de un tratamiento tiende a cancelarge
conforme aumenta el mimero de sus repeticiones,

La tasa con la qﬁe el exror éxpeximemal es reducido puede prede-
cirse. Efl pardmerro bésico usado para la estimacidn del exror expertmen-
tal es la varianza del error por unidad experimental. Eata, se define co-
o el valor esperado de’E cuadrado del ervor que afecta a Ia observacion

| de una sola uniﬂad expérimantai (Cochran y Cox, 1957.).

Ala ralz cuadrada de este valor se le Hama errorestandard por
unidad experimental. S;. & esla varianza del error por w.e. y tenemos
'¥' repeticiénes de la u.e., la varianza del error entre la diferencia de dos

" promedios es: e
v

v el error esrandard correspondiente es: ‘1 o // ,J?

. La probabilidad de obtener un resultado significativo depende dei
‘error estandard por u.e., del nimero de repeticiones 't' y del nmimero de

- grados de libertad, 'n‘, que posea el experimento para la estimacion de la
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- varianza del exrvor,
El error estandard verdadem por unidad experimental, § ¥y, pue-

de ser estimado recurriendo a la relacidn:

fr——— -
. / C.M. entre grupos

V n

donde C.M. es el cuadrado medio del ertor, derivado del ang-

S ¥

Yisis de varianza (ANOVA) para las mediciones
realizadas para determinar el tamaﬁo dpt‘imo de
muestra, y '
n = grados de libertad asociados a la &etermi;tacidn

del error, i.e. tamafio de muestra del promedio "%’

. Para las alturas de las ;ﬁantas de café medidas, el ermf estandard
‘ Verdaderc es igual a £.27 % del promedio del experimento; v para los gro-
s;ores, es fgual a 3.16 r%rdel promedio. Si‘suponemoé que existan 4 repe-
| t;éiones de'cada tratamiento, paxé determinar la probabilidad de cbtener -
‘ un re,ﬁlwdo gignificativo si la diferencia verdadera que deseamos detectar 4
ve,s" déi 12 % para las alturas y del 10 %péra lés grosores, podemos usar
‘ ‘_ei‘siguienre método  iterativo: | -
S5i ' d’ es Ia diferencia observada v ° g ' es la diferencia ver-

_'dadera entre los promedios de un tratamiento experimental y el éez un téstigo,

el error estandard verdadero de 'd’ es iguala :

2o®
=




De esta forma, sustituyendo los valores estimados para las

Wé %) = 2,23 ¢ , ¥
4 ’

' \/72;;:7 »n? =309
[ |

- mediciones obtenemos:

 Para los grosores:

para las alturas:

En la prdctica, no ;onoéemos el valor de &, vensu lxjgar
. ‘usvar‘nes ala /eésim}aci;in de la desviacion estandard por unidad éﬁperimen-
tal, s.- Asufnirémos que s es‘igual a0, apesar de qué 8 es realrﬁem
' te una vva riai}le aieatofia. V |
La prueba dér significacion para 'd* se hace por medio de una
© pruebade T de Student, con a (n-1)gados de libertad, i.e; 30
“ " Para déte?minar el valor que 'd" debe alcanzar paravser significa-
«ti{ra,, se multipica el valor ﬂél error estandard de 'd’, f.e. 2.23 % Vpavra, ,
los gm's;}reé v 3.02 %para las alturas, por el valor significatiﬁrq de t.

51 Ia prueba de significacion se realiza & un nivel del 5 %o ¥ se.tra-

ta.de una prueba a dos colas (° 1€l nivel (}e mgmfxcacxén al 3 Genlas t:a.bias'

estandard pam treinta gradoa de lmertad es:

‘.05 L:m]— 2,042

{") Una prueba a dos colas ge realiza cuando log valores de "d’ va sean po-
sitivos o negativos, serdn considerados como mgnificativos Losg valo-
res tabulados estdn a dos colas. :
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‘De tal forma que si°d’ se espera significativa, debe alcanzar el valor:

Asi, para los grosores:

N 3
d}\//i—i%-l—@-——- (2.04) = 4.56 %

¥, para las alturas:

2 (4.27 % ©@.04) =6.16 %

Asf, la probabilidad de que el valor significativo, o valores ma--
yores, de 'd’ se presente, es la probabilidad de que el valorde t, con

30 grafdos de libertad (g.1.), excéda a los valores

- 2.439, para los grosores y
o 1.934, para las alturas
En la tabla de Ios valores crfticos de t, la probabilidad de que

. un valor se encuentre fuers de los Limites

+ 2.439 (grosores) es de-aproximadamente 0.020, v

+ 1,934 (altaras) es de aproximadamente 0.070
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e esta manera, las probabilidades buscadas son:

* Para los gTosnres v
p { 1 - 05 (0.02)} = 0.90
para las alwras

3
- { 1 - 0.5 (Ohev}jza.%s

Asf, es alta la probabilidad de que una diferencia significativa
© . pueda sér detectadé én este experimento, €0 el caso de que ésta llegara
a pregentarse debido a 105‘e‘vfect®s de los rratamientos.
’ Para obtener el mimero de regﬁeticiones 'r' requeridas para ob-
teyier't‘ma probabilidad dada “p’, de obtener un resulrado gignificativo,
el 'afgumen‘t‘r‘). utilizado t,yara determinar el ndmero de repeticiones, pue~’

de ser fnverrido. De esta forma tenemos:

o 2 ; 2
r} 2 (———-—g—-——-«—) { ,‘ z}" + t2)
* donde: : ‘ -
' o o= dife}reﬁcia verdadera que se desea detecfaf,
S = error estandard por unidad experimental

T = valor sxgmficatwo deTenla pmeba de
significacion, vy :

ty = valor de T en tablas,‘correspandiente a 2{l-p),

Dado que el mimero de grados de libertad en AN depende de

*v' ge debe de utilizar una solucidn iterativa, hasta que el valor mds pequefio
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de '’ sea encontrado, tal que savisfaga a Ia ecuacidfi anterior.

. Si aplicarﬁos la ecuaciﬁn anterior utilizando los calculos mimeri-
cos previos, podemos determinar el nimero de repenmones que son re-
queridos para tener de 5 ocasiones 4 con resultado s1gn1§1cat:vo (p~0 80)
51 tenemos, *

' pafa Iés grosores g = 10 %y para las alturas g= 12 ¢
yasu vez para las grosores 6’- 3. 16 % v para lag alturas O'= 4. 2? % -

oy consideramos que el expenmento tem’iré 10 tratam ientos, esto nos da

3 {r -1) grados de Iibertad para Ia estimacion del errer.

’ Eﬁ I tahla ’i‘ el va.lor de tl es el valor para una cola, al 5 %

' de significacwn, mientras que ei valor tz es el valor para la probab:hdad
“p=1 - 0.80 , yperlotanto, ‘ ’

| t, = 2 (1-p)= (1-0.80) = 0.40

Para iniciar la determinacxcsn en el método iterativo debemos

f~ha¢er una estimacion iniciaidel valor de n; ya que no importa demasmci\;

€l que esta estimacidn no sea aproximada, empezaremos por n = 5

t = = ,'-1 ) A = X ) ‘ = 0, i
t«lk tﬁ.{}ﬁ [5} 2737 : ¥ tz A t0.40 ,{5] 0920‘
de tal forma , 5

. : : (t1+t2) = 12.187
Ast:

ry2 (—Z % q218n

para grosores

ry2 (M}Z (12.187) = 2.434
| 7100 % |
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; 2 2
ra aluras  ry 2 (- 227%3% @2.187) = 3.086
p 2 U5y -

En consécnencia, para el siguiente.\paso de la ireracion se uti-
lizard © = v% y3 v4 -1} = 9 grados de libertad; y debemos
verificar st 4 #epief:iciones son suficientes: | ’

‘Para g.l. = 9

=222y 1, = 0.883

1~ 0.05 9] = f0.4 9]
Asi:

+ 1 )2 = 9.891
-2
yel numero de repetxc: fones r:
Ty 2 (___9;. (9 891)

s

tenemos para los grosores:

r), 2 <—-3——16—%—-} (9.891) = 1.975

0
. v las alturas:

ry 2 (_4__2_1_%_} (9.891) = 2,505
10.0 %

Para und nueva iteracidn, romaremos r=3 y 3 (3-1) = 6 g.1.;
. Para verificar si tres repeticiones son suficientes:
Para g.l. = 6

1T Ys 6] T MY T2 T hoy 6T 0906

(., +e )7 = 11.243
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y el mimero de repeticiones r1:

ry 2 T 5% aa

- Con la dltima expresidn se obtiene,

para los grosores:

ry 2(-316% )% (1.24) = 2.245
10.0 & . o

v, para las alwuras: )

r) 2 (—é-gi—%—) (11.243) = 2.847
. 0 .

j ,Con esto se cons idera que se ha interado a estabilidad y asi, se con-
,cluye que tres 0 més repencwnes deberdn satisfacer Ias cmdmiones.

Si cons1deramos a un experimento para el cual se tengan que efectuar

rt repeticmnes de cada tratarmento Ios errores experimentaies se de-
‘bexdn excluswamente a las variaciones dentro de cada conjuntc de trata-

“ml,.ntos. Lag vanacmnes encontradas de repeticion a repetm;dn ne con~ .

L tribuyen al error. No es necesar;o intentar reducir 1a variac;dn de blo-

quea bioque Egte tipo de diseﬁo se conoce, especiaimente en Agricultu~
-ra, como Blogues al azar, V

El experxmento fue montadoe en cuatro bloques diferentes, con diez
tratamientos en cada uno, Exisnan cuatro repeticiones de cada tratamien-*
to. Cada bloque contenia una repeticion de Ios’testigo,a. Asf mismo, Ios
tratamientos fueron asignados al azar dentro de cada bloque. Este i‘expex"i-—

mento es del tipo Bloques comnpeltos al azar,
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Las prdcticas de cultivo. fueron las utilizadas normalmente para

éste tipo de cuyltiv‘o, como la instalacién del vivero, la aplicacidn de fer-
tilizantes, etc.. Estas se realizaron conforme a las recomendaciones del
‘traiy)ajo "Breve Descripcion déi Caimpo Experimental de Garmica, Vex"a-
cruz”, publicado por el Departamento de Fomento Técnico del Instituto
Mexicano del Ca’fé (Circular Técnica No. 7, .8ep. 1960),.

La aplicacion de los tratamientos se éfectud por aspersicn foliar
una vez cada dos-dias y las mediciones de altura y grosor de las plantas
'se efectﬁd una véz cada treinta dias.

La var1edad utﬂlzada de Coffea arabiga fue munc’lo novo,

En resumen, se reqmeren 4 repeticiones por tratamiento, un ta-
~ mafio de muestra por unidad experimental de 16 plantas, con lo que se
obtiene uha p'=‘0.9.6 de detectar una g =12 % para; las alturas, y~paré
los grbsores una p = 0.90 para detectar una S =10 %

Asf, la extension mds adecuada del vivero experimentaldeberé
contener como finimo: ‘

‘ 640 plantas experimentales; repertidas en

4 ~b'10q‘ues,‘ y un n\iméro total de
. 40 unidades experimentales.

Ademds, cada {l.e, estuvo separada de la contigua por tres
hileras de pIantas y al final de cads bloque se colocaron ocho hileras
de plamtas° A su vez, los cuatro bIOques expenmentales fueran los que
ocupaban Ia parte central de un con]unta de seis bloques, colocados para-

lelamente uno al otro, separados por un.canal de riego entre cada uno de
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ellos. La finalidad de la proteccitn a Io largo de todo el perimetro del .
vivero expérimerit‘al fue el de tratar de eviﬁar eiyefecto de borde. El vi-
vero experimental fue a‘larhb&adb para travar de evitar la influencia de

otros factores,
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ARREGLO DE BLOQUES Y ALEATORIZACION DE LAS UNIDADES
: EXPERIMENTALES
Diagrama del arreglo de bloques v aleatorizac;ién de las Unidades Expe-
; rimentales dentro del vivero experimental instalado en la Cohgregacidn

del Castillo, Disktrito‘ de Riego de Jalapa, Veracruz.

1 7 9 10
8 10 5 8
9 5 6 3

10 e 2 9
6 1 8 1
4 3 3 4
2 9 7 6
3 8 4 7
7 6 10 2
5 2 1 5
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Pal;a'el andlisis de 10; datos se recurrio al Anélisis Funcionai
- de Varianza, por Pruebas VFY Plantas en comparaciones de clases,
La metodologia se discute en Liﬁle, T, yF J. Hills, (1979).
La narmaﬁdad de la cviist'ribuciéva de las medicionés ‘realizadag
‘para las plantas de café fue probada por medio de una ptueba cile bondad
v‘de'aju‘ste por éstadfstkica de momentos (Sokal y Rohlf, 1969).
La 1hetocﬁtxlogfa puede serrc;onsultada en el apénd ice de métodos egtas

disticos de este trabsjo,
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PRUEBAS DE F PLANEADAS '

L.as pruebas ¥ planeadas que se realizaron en las medicfones
ﬁe los viveros al aplricarse el Andlisis Funcional de Varianza, por Vconp. L
paraciones. de ciase‘ fueron las siguie;ites:v -

| a,- Existe diferencia enmtre coberturas con P. aguilinum v
Musa spp. |
Tratamientos 2 Vs. 3_
b.- idem, sin dééhierbe
Tratamientos 7 Vs. 8
: c~ Influye el deshierbe en todos los tr%ltaiﬁientos
Tratamientos 1,2,3,4,;5 Vs. ,6;7,8,9;10.
" d.- El rratamiento con la Fraccion A no se comporta como el " K
que utiliz8 una cobertura de _13 §_guz‘\1mum/ o
. Trammienos 1 Vs. 2
e, - Idém; sin déshierbe
Traamiemos 6 Vs, 7
- .- Puede el tratamiento con Quinona ser diferente 2] de una
" cobernura ‘con P. aquilinum ' |
’ Tratamientos 2 Vs, 4
&= I‘defn, sin deshierbe
' Tratamieotos 7 Vs. §
- h.~ Puede el tratamiento de Galico ser diferente al q;le
. utiliza una cobertura de f_ aquilinum | ‘
' Trazamientos 2 Vvs. 5
. Idem, sin deshierbe

Tratamientos 7 Vs.' 1‘0'




Para la contrastacién de las hipdtesis anteriores se construyd

una tabla de coeficientes ortogonales de comparacién que se expone a

continuacisn.

ANOVA

¥

PRUEBAS F PLANEADAS

COEFICIENTES DE COMPARACION
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Tratamientos y Torales de Tre;z:amieni:os’( T, }
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-1
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)
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Para calcular la suma de cuadrados que serd utilizado para las
- prucbas F planeadas enel ANOVA, utilizamos los coeficientes de com-

paracién (¢ ), recurrimos a la expresidn (thtle v H1115, 1979.):

% o(ep Ti)

Suma de Cuadrados, SC = [ ( L. 5 : ]
’ ) ‘ T {Z.Ci )]

Bonde c; = coeficientes de comparacion
T; = tonles de tratamiento, y

r = mimero de repeticiones

Cuando las comparaciones son independientes, reciben el nombre-

de ortoganales. Estas comparaciones involucran la particiéa de los 'gra~";

_ dos de libertad y de lag sumas de cuadrados para los tratamientos en com= o

~paraciones componentes. En nuestro casoe log componentés serdn las com-
. fpamcioné'sdé cIase Para la construccion de la tabla de los édeficientés /
de comparaczén, que resulx:a itsil para compmbar Ia ortogonahdad y para
el czilcmo de las sumas de cuadrados, se consideraron las sxgu:entes re-
gias. / ,
‘1 -, Sx se van a comparar dos grupos de fgual tamano, simplemente se
amgnan los coeflmentes + 1 a los miembros de un grupo y~1 alos
-dei segundo. No fmporta que grupo recibe los ccefici&ntes p0s1t1xros,
2 - Enla c0mparactén de gmpcs que contienen dLEerentes nirmeros de
tratamlentos, se as1gna al primer grupo tantos coefunentes como tra-
' }:amlentcs tenga VeI segundo v viceversa, cambiando ﬁe signo.
3.~ Se :éducen lds‘caeficiemes‘a los enteros mds peqﬁefios que sea

posible (Litde y Hills, 1979).




ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DEL ANALISIS DE V&RIA\JZA
{ANQVA)

Los supuestos analizados para iustifk:ar el empleo del ANOVA en el
anéusxs estad fstico de los resukados fueron:
1.~ Los térmmos del error son aleatoria, mdepeadlenu y normalmente
digtribuidos,
2.- Las va:ianzés de las diferentes muestras son homogéneas,
3.'- Las varianzas v las medias de las distintas muestras no estdn co-
rrelacionadas, y |
4.:« Los efectos principéles son aditivos. ) V
Para el primer cpnjuhto de mediciones, para las almras de las plantas
enel v‘ivéro, se realizd el andlisis del ‘curﬁplimie‘nto de Iaé supuestos
del ANOVA. R
, vl ~ Con respeao al primer supuesto, para may or segurldad contra viaia-
/ "cxvones evy:lentes, se llevs a cabo una alfaatorizacmn del disefie experimental. V
:En este'cas o‘ la as_ignaciéﬁ aleatoria de los tratamientos a las nnidade.s_
'k ‘expernnentales dentro dé cada bisque.
- Para compr:-bar si los términos del error satlsfacen a esta c:)ndlc16n,
,ise remov;eron log efectos de tratamiento, de bloque y aderpés 1z medla
o ?general. Con Ios térmirr;os«del exror ge efectud una prusba de bondad
de aj‘uste a'una distribucion rrarmal pOl“: estad‘féticé de "m,omentoé.
iParai probafla hipttesis nula de la dist:t‘“ibudén ‘aleatofia e independiente

~ de los términos del error se recurris 4 una tabla de contingencia 2 ¥ 4,
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utilizando la frecuencia de datos inferiores a la media estandardizada
igual a cero paira los ti‘atamieﬁtos con deshierbe y sin deshierbe, t.e.
tratamientos del 1 al 5y del 6 al 10, respectivamente.
2.- Paré prbbar qﬁe las varianzas de las difereéteé muestrasu son ho-
mOgéneavsV, se utiliz6 la prueba de xZ de Bartlett, cuyo resultado se
incluye en cada ‘tébia de resultados ANOVA.
3.~ El supuesto de Ia independencia entré medias v varianzas se con=
trasid caavun ajuéte por‘mfnhrnos cuadrados a un modelo lineal. |
Derést‘e, sérdetermmé el coeficiente de regresion, R

‘ 2 -1
ALY, ¥ b XYy - (2Y;) LI

R=
-1

T E |« Yiz) - (EY }2 n
para Ia ecuacion: V
Y=a+b X

" El valorde 'R’ se presenta sobre‘cé;da tabla de resultados ANOVA, -

Sef vechazd el qﬁe Ias mec}ias vy las varianzas no eétén correiaCian&das s
giel coéficiénte Vdé regreéién, R, excedi6 a Q.GO. |

4. - Pbr ﬁlthﬁo,j el criterio de aéitis?idad, requerido para satisfacéf'zil‘
modelo lineal planteado paréxel disefio éxperimental, se contrasts con la
Prueba de Tukey (Sokaly Rohlf, 1969};

. Para efectuar la prueba de significacion de la aditividad de cuaiquiera dé
Tos tratamientos, primero se agruparon los totales de cada cornhiﬁéciﬁﬁ |
de tratamiehﬁos ¥ sé calculafcm los cosficientes mérginales., La combi~

naciones de tratamientos fueron las parejas de rratamicntos utiliz&dos‘para
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efectuar las pruébas de F pianeadas en el Andlisis Funcionai de va- =
rignza,
A pesar dé que se encontrS que la aplicacion del ANOVA estd justificada,
se inciuyé en el.afiélisis de los datos una pruebd no paramétrica, de dos
criterios de clasificacion, equivalente al ANOVA de dos criierios.
Esta prueba fue el mérodo de Freedman para bloques" cofnpletos 2l azar

(Sokal 3 Rohlf, 1969).




D]
| RESULTADOS
CARACTERIZACION TENTATIVA DE LOS COMPONENTES DE LAS
FRACCIONES OBTENIDAS DE P, AQUILINUM

En la fraccién A obtenida a partir de un hidrolizado de frondas
de D, agAuiIinum," por arrastre con vapor (ver seccisn de materiales
v métodos), se obtiene un reaccion positiva para la presencia de quim;- :
- nas (MaOH - ETOH 50 %, Goodwin, 1976),
La observamén anterior no se contrapone con la observac:ﬁn de
- una banda de absorbancia en el ultravioleta (kmg,g 27a nm),
caracteristica para fendlicos monosustituidos (Zoulla, _{_B_t_a}:l 1958),
‘q\ue puede cofresponder 2 yna qﬁinona sirﬁ§1e. _ |

Considerando que esta fraccién A puede contener fendlicos mono-

sustlmldos ge realzzé una reaccitn con reactivo de Mﬂlon que premplta
grupas fendlicos v albiminas, v se repite Ia lectura del espectro de db-’
sorbancia para el sébrenaéante de la reacc‘ién, sin la obtencidnde la . |
. banda de ahsorhanc‘ia a 275 nm.
l El espectro de absorbancia para el destﬂado por presién reducida
de la Fracczén A, muestra el mismo espectro que el de la fraccién Ay
1o mismo que la fraccisn 1. / ‘

"Para la fraccitn A se obtiene una rea;:cién positiva coﬁ Ninhidrina,
obteniéndose un pigmento azul -violeta. Este reactivo oxida a los com-

puestos aminados y reacciona con el amoniaco produciendo el pigmento.

Los compuegtos,tipo flavonas (xgg}? = 275 nm: Iog‘ B 4;29) ¥
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qumonas ()vemh = 246 v 288 nm; log E = 4,42y 2,5 respectiva-

merxte), no ;mec'ten excluirse de estar presentes en Ia mezcla (Goodwm,
1976). “

A coniimacidn se presentan los espectros de absorbancia obteni~
dos en la regidn ultravioleta deléspectro. Son log ‘primeros ‘méxixhoé '
detectados. Se utiliz6 un espectrofotometro Perkin - Elmer Coleman
120 de doble haz. Para las lecturas abajo de 200 ﬁm‘, ée ut’ilizc una at-
mdsfera seca de Argén,

A partir de una modificacién al método de extracéiénf(Davwes .
g_gg. » 1973), se iﬁtentéf caracterizar & los compuestos fenclicos de la
fraccion A. La modificacion estd basada en que log compuestos fendli-

. CO8 son mds solubles en bases qﬁe en écidaé ¥ que, subsacuentemente,
sen‘;iz: mds solubles en éter dlEtﬂICO ‘en partlcxt‘m dcida.

» La fraccién A se Hex:ra a2M ccm HCL ¥ se colaca a particion con
éter dietilico. La fase éter contiene los fendlicos hbres. ‘ '
La fase étar se utiliza para cromatograffa en papel.

' La muestra se aplica gobre ﬁapel Whatman No, 1 anaii‘ticé pam N
cromatografm {25 cm) v se corre en una mezcla alcohol - écido (BAW):
- butanol dcido acético: agua (6:1: 2yyenla dn*ecmén perpend;cular :
con’ —écﬁe acético al 2 %. Uma vez desarroliado el cromatograma mues-f ~~

- tra bajo luz ultravioleta (253 v 366 nm) manchas azﬁ}es teﬁue,s con valo-

res Bf sefialados a continuacion,
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SOLVENTE - '~ COMPUESTO Rf REPORTADO
o , POSIBLE : »
BAW , A.Ac. . BAW . A. Ac.
: (=171 . o
0.3 - 0.4 0.15 - 0.2 wBrcu=cicood 0.4 ‘ 0.08
gc. cafeico {Bohm v Tryon,1967.)
“;,_@-ca_cucoo\-\ .
dc. p-cumdrico 0. 42 ) 0.35

(Bohm ¥ Tryon 1967 )
OCky .
- ‘-\ccu:cx\&oou
004 - 0.5 - .0.3-0.35
. dc.ferdlico 0.5 '
‘ o ‘ (Dawes et al, 1973},

1 0.8-0,85  0.7-0.75 Esteres Cindmicos 0.56 - 0.8 0.6-0.85
o A (Goodwm, 1976) -
La caracter;zamfan es Lentanva Debe ser conﬁ,rmada porespectxjos-
' copﬁ y cmmamgrafza de gases. ’
El carécter prevalente de estos compuestos parece ser su namraleza 7

fenél 1ca
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ESPECTROS OE ASSQ‘EA)ICIA para las feaccionss 1,2 v 25. obtenidas
por arrastre con vapor de un ncmgeni..arm de Frsnﬁas de P.aqdilinum,
segln el orden de destilact Lz lecturas se hisi?rén e las
fraceionaes =in 4diluir, llevandshs a 2.9 8 con HOY, oue tambise =
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ABSORBANCIA

Fracelin A

Fraceidn 8§
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‘ ngitud de Onda |

: x:.SPECTFIDS DE ABSOREANCIA pare la fraccifn Ay 1a fraceidn 8.
. Bg sorecian dos primeras afiximos de absarbancia, a 275 nm y a 226 am

La banda cnrrespmdimte & 275 am puede corresponder a un grupa fendlico
momdsustituide . Ls ocurrencis de esta bahds y la que se ercusnira a 226
nanfimetros sugiere la presencis de quinonas . Los compuestos tisa flavone

" tamblsn presentan un m8ximo & 275 rim. tas soluciones Fueron al 1.0 %

an HCL 2.9 ¥ . Como refarencia se usd HOL 2.9 N.




1.4 HEQ ~ 75 nm
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Espectro ds dhsarbanciz del dastiledo por presisin redusids de 7
c'la Frapedfin A Ests preparacifn conserva la capacidad jd‘n

inhibir la gar‘mir‘técién\da semillas de lechuga Lectuca sablve,

wariedad Dare gresn £os . )




180 zoo 720 240 287 pes 397 na
‘ Langl tud de onda

Espectro de Aussorbasciz del destilads por sresifn reducica de i
la fraceidn a. Esté preparecifn conssrva la capacidad de

inhisir la germicdcifn de semillas de lechuga Lactuce satdva,
wariedad Dark gresn ¢os . . . ’ :
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PRUEBAS DE CERMINACION EN EL LABORATORIO

Pa ra establecer log efectos de la inhibiciOn por sales v asi poder

_ establecer si las fracciones obtenidas a partir de Preridium aquilinum
presentaban una inhibicifn que no estuviera dada por efectos de potencial
osmotico, se colocaron 400 semillas en dos repeticiones.

Los resultados fueron:

-  SEMILLAS . ' PORCENTAJE DE
MEDIO ~~ GERMINADAS  NO GERMINADAS - INHIBICION
KNO, 1.0 57 143 7Ls
NaNO, 1.0 % 2 ' 198 99.0°

. KNO, 0.1q 193 7 3.5
NaNOg 0.1 % 144 6 3.0
r:az'o' X . 137 : 13 87

- Como los extractos & partirde P. aquilinum mostraron en todos los

casos valores del org:lé‘n de 0.015 M, podemos descartar a posibles efectos

de inhibicién debi‘dos a diferencias de potencial osmotico.

- No se considera nécesario desinhibir a las semillas por c’hdque
osmdtico, ya que no existe uma diferencia significativa entre ias semillas
germinadas en solucionea al 0.1 %y las germinadas en agua déstﬂadé

: 2. = 2 =
{ H20 X), X%= 5.76, g.l.=; X 0.05 (2) 5.99.



‘ Sin embargo, la germinacion es inhibida cuando la concentracion
de sales es de 1.0 %‘(p,f’v), x% = 5.73, g.1,. = 3; X20‘Q5 (3)' = 13.0
‘La prueba éétadfsticé utilizada es la Chi cuadrada para la diferencia.
entre proporciones (ver apéndice de mémdos estadisticos para su diécu:*
gibn}. '

‘Pruebss de ge‘rminacién‘utﬂizanda semillas de avena var. Nodeway.
Las co:;dii:iones de germinacion se detallan en la seccitn de mate-
riéles y mérodos.

Los resultados fueron los iguientes:

94

% germinacidn - Altura promedio
’ del wallo
Testigo HZO X (N=46) - 50 % \ 18cm.
- Extracto crudo ( N=4l } 53.6 % 5.93 cm.
Fraccion A (N=24) 63.0% ‘ 6.49 cm.

Los tratamﬂienms difieren en la altura del rallo con respecto al
testigo germinado en agua destilada (ANOVA, un criterio, F=12.5,

F

0.05 = 4.24)

Sin embargo, los trammientos de sem fllas germinadas en la Frac-

cibn A v aquellas germinadas en el extracto crudo, en lo que respecta -

a la altura del tallo (ANOVA, un criterio, F = 0.09, FO 05 - 4.08).

En lo que respecta a los porcemajes de germinacion no se encuen- -

tran diferencias significativas entre el testigo y cualquier tratamiento
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®% = 1.0, g.1.=3, Xza'os @ = 7.813). La prueba estadistica
es la Chi cuadrada para la diferencia entre proporciones, (ver sec-
citn de métodps,astaﬁisticos para su discusin).

Las éemﬁlas de lechuga var. Dark green cos, muestran una in-
hibicion compieta cuando germinan en el extracto crudo o en la fraccidn
A (los testigos muestran un 94 % de germinacion).

En:Ios expe:;imentos de germihacién' con  Lipidinm sativum para‘e)ﬁ—
‘ tractos de fﬁondé madura seca ‘(ex‘tmcto crudo), el poréentaje de germi~
nacion es de 0.0 %. El control ‘paralelo’ coﬁ semillas de lechuga en

agua destilada mostré 90 % de germinacion.

' Pruebas de Germinacion Con Semillas de Lechuga, var. Davk green cos
Las condiciones de germinacion fueron discutidas anteriormente.

Los siguientes resultados fueron obtenidos:

Testigqsy H2 0 X k / 95 % de germinacidn
* Extracto Crudo , . 0.0 % de germinacién

Destilado por ;I;resién | Reducida,

corl mezcla dcéotropa de la Fraccién A ’ 0.0 % de germinacitn
Corf el regiduc de la déstilacién a ‘
. presion reducida del caso anterior 0.0 % de germinacion A
bestilado a presicn reducida,

sin mezcla azeotropa, de la fraccidn A 0.0 % de germinacion

I




o &

% cERMAcioN

a6 TESTIGS
.
49 - .
b pH 2 pH 4 . gH 1
20 4 :
80 EXPERIMEN TALES : : . :
& ] : : : :
a0 1 . :
20 1 , ¥ ) -
o4 0% 0% f [—-——' a4 :
. ) , * Amsiduo

x I 1 v v v s8lico ~ 1iguico

Resultatos de las pruebas de garminacifn con semillas de lschuga
var. Dark green cos oo lss fracciones obtenidas por arrastra
de vepor de un Midrolizado de P. apuilinum, . Fracciones .de

50 mlL. ) h v .
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Con el residuo dela destilacitn a

 presién reducida del caso anterior 50 7 de germinacion (NOVIABLES)

Destilado mds Residuo, V . .
del caso anterior 40 % germinacidn (NO VIABLES)
Prueba con la Fraccicn A : 0.0 de germinacion

Prueba con Ia fraccion 1 0.0 % de germinacitn

Durante la preparacion del Extracto Crudo, pudo observarse que
las sustancias responsables de la inhibicion pueden éer extraidas comple-
| amente con ag‘ua,‘ al intentar separar las fitotoxinas por su solubilidad en
ella, Utﬂ"izando 5.5 g, peso séco de P: k aquilinum var. pubescens (Los
Tuxtlas) se obtumeron Ios s1gmentes resultados:.
- El molido de frondas, 5.5 ¢ se remoja por 48 horag-en agua (75 ml)
destilada. EI sobrenedante de la centrifugacion de 1a
mezcla anterior 'sé utiliza para’dds iepe,ticianes de una
prueba de germinacion con semillas de lechuga.
Se obtiene ‘ V -
i? % de germmaciérx v 0.0 % en la repeticién
2,- Conel resiriuo séhdc ¥y 75 ml de agua destﬂada después de una ho-
ra se repite el procedimiento anterior,
Se obtie;ie '
| 62.1 F y65 %de germinacion
3.~ Se repite el procedimiento amerior por tercera vez.
.8e obtiene

86 %y 88 % de germinacidn




% | Germinacitn
we { :

_omTRL -

8

&

20

g

75 150 225 300 w1l

Porcentaje de Germinacifn con respacto al volGmgn .
‘utilizade para prepsrar el Extracto Crudo { fracciones
8 75 ml en cade caso }. Semlllas de lechuga, wvar.

Dark green cos . Se -indican periodos da extraccifn

de una hora { = = = = } y de aa horas { }

con agua destilada .
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4.~ Se coloca otra prueba de germinacion, conservandoe en ella
el reciduo gdlido de P. aquilinum, después de’“ﬁaher sido
lavado tres veces. ‘
Se obtiene
96.2 % v 81 9 de germinacitn
En los lotes con semillag de éontrol con agua destilada, se
shtiene \

91 % de germinacién (promedio)

Las semﬂlasy no viables de lechuga, mostraban una atrofia comple~
© tade la rafz y s6lo 'moétraban un par de ho’jaé.
Por om lado, 1a actividad del destilado a presicn reducida sobre
I germinacitn, i.e. 0.0 % de gefminacién, se pierde sila soﬁieiﬁn
se evapora. Colocando 30 ml de esta fraccidn'y concentrando 3;30 G,
‘hasta un va}umeﬁ;de~ 2'ml y llevado a su volumen original con agua desti-
iéda,“ se obtiene 100 % de germinacién con esta solucién; utilizando Jse:; "
rr;«iiias de lechuga, var. Dark green cos. | '
: Se ohséxvﬁ la conservaciénde Ia actfwidaé de las frondag secas,
sin niwler, por mds de un afio en el laboratorio, despizés de -haber sido
| mcoiéctadas;‘
: Las curvas de germinaciOn en funcién de las fracciones obtenidas

" por arrastre con vapor se incluyen a continuacion,
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En la fraccidn Ly en Ia A se observan efectos de inhibicién de la
germinacién de una forma siéteméaica., En otras fracciones se obser-
va una inhibicidn del crecimiento y aufnenio del grosor de la raicilla y
la pldntula. Estas diferencias fueron significativas con respecto <a Ios
tegtigos germinéda@en égua degtilada.

Destilacisn por artastre con vapor de 15 g {peso seco) de un mo-
" Hdo de frondas de p. aguilinum. Fracciones de 25 ml Semillas de

lechuga, var, Dark green cos.

 FRACCION - 9 DE GERMINACION

I 7 12.0

1 0.0

I 44.0

v 88.0

v | 48.0

i - 9.0

VI ' 87.5

VI §0.7

X , 79.0

X ‘ 80.0

 xi 69.1

| TESTIGOS H, O X : 98.1
RESIDUO

Sslido 6.8

Liquido__ e 0.0
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En las pldntulas de la fraccidn IV se observa hipertrofia de
la raicilla (a lo ancho) y atrofia de los pelos absorbentes.
Destilacion por arrastre con vapor de un hidrolizado deido de

un molido de frondas de _g aquilinum (20 g peso seco)

. FRACCION (50 mI) . ZGERMINACION ! de 1a FRACCION
T 0 2
1 0 2
I ; | 0 2
v | 16 3
v o , | 12 4
V1 . 48 4
Residuo ‘ C
{solido-1liquido) - 0 7 1
H0 x 86
pH 1 (HOD : , 62.7
pHa2 - 64.25
pH g ¢ - 88.6

Para la hidrélisis 4cida del molido de frondas se utiliz dcido
clortifdrico 6 Na abullicion con reflujo durante 4 horas.

Se observé un poce de carbonizacion de la muestrd.
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. .Destilacién por arrastre con vapor de un hidrolizado &cido de

un molido de frondas de P, _aquilinum. (20 g peso seco)

" FRACCION " % GERMINACION

0.0
0.0
0.0

mm,mmcow'»
-
o

o
8
o

] ' : 6.0

N o 65.0
TESTIGOS H,0 X 64.25
RESIDUO ‘ - 0.0

i’ara 12 hidrélisis deida del molido de frondas se utilizé étcid;)

L clorhidrico 2.9 Na ebulllicidn con reflujo durante 3 'héras.

No se observ6 carbonizacidn de la muestra como en el caso de la hidré-
lisis con HC1 6 N, El pH de la solucién donde gé::minaron los testi-

- gos se ajustd a2 2.0 con HC 1,
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CAMPO EN ALMACIGO

Los muestreos de lag plam:as de café germinac’fas ba;o una co-

bertura de frondas de Pte ridium aqudmum v las que germinaron ba]o

una cobertura de hojas de Musa spp fueron hechos el 31 de julio. Las
plamas tenfan una edad de 4 meses, A

Utilizando la prueba no paramétnca de Kruskal - Wallis, (ver
apéndwe de métodos estadisticos), se a:(mtrasta la hipStesis nula de que
K muestras aleatcrias mdependaemes de amafios de muestra ny y ny .
provienen de poblaciones continuas 1dénticas.

Para dos tipos de cobertura tenemos g.1. =1, con 14 datos: repe-
tidos pars m; (cobertura dep, aguili:mﬁa} y‘ls datos repetidos paia n, .
+ " Pars las alturas sé obtiene H= 7,879 ‘, con n = 72; con un valor
de H corregido por datos repet.iﬁos (H"), iguala

H' = 8.064 y como el valor criticode X%, 005 (1) = 7879, no
puede aceptarse la hipétesis nula (p< 0.005).
+ Para log grosores existen 26 datos rependos para ny’ y 28 para
n, ‘tal que D= 0.8942 y el valor de H= 12.65.

El‘vaior corregido por datos repetidos es

H = 14,18 y el ?alor de X2 0.005 w = 7.879, tal que

" no podemos aceptar la hipStesis nula.
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+ Para las mediciones del i.e.r. (alra / grosor), existen 6

- datos repetidos para n yé para n2 . Elvalor H= 6.14 conun

1

) 9 -
valor ' = 6.14 : como el valor criticode X 1y = 5.024,

4 0.025
-fampoco en este caso podemos aceprar la hipdresis nula.

En resumen, para todog los casos no podemos considerar que las alturas;
grcsoré‘s o el i.e.xr. provengan de poblaciones idénticas, utilizando
elcriterio H' de Kruskal - Wallis. La potencia de la prueba es muy

buena, t.e. 99 % (Sokl y Rohlf, 1969).

Para copfirmar las conclusiones anteriores y permitirnog hacer un arre-
. glo, se aplica la prusba no paraméirica de "U" de Mann Whitney para
el caso nl) 20 ' ‘ V

Para las alturas 2 = 5.57; como t = 3.291, no pode-

) 0.000 (=0 )
mos acepter la hipétesis nula con «C = 0.001.

" Asf,

Para los grosores, Z = 3.74 y por 1o tanto, no podemos aceptar la hip6-
tegis nula.

Asi,

R < R
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Para el f.e.r. tenemos Z = 3.06 v un valor criiico t = 2.576
R o.00l (oo}

no podemos aceptar la hipbtesis nula y por lo tanto:

Asi, los resultados de la prueba de Kruskal - Wallis son idénticos a la
prueba de U de Mann - Whitney, con una probabilidad muy baja de error

‘trpa I, i.e. pgo.ol, el valor més alto, a daa colas.

‘ Las plantas cultivadas ba;o P. aguﬂmum SOn Menos aitas y me-
nos gruesas que las que germinaron bajo una cubierta de Musa ‘8pp.
Sm vembargo\, considerando los cocientes  i.e.r., las plantats bajo p.

' égﬁilinum son menos altas con respecto-a su grosor significa:ivamente. |
Esto podria considerarse como una caracteristica mds adecuacta con res-
pecta ] Iaé cultivadas con.unz cubierta de Mus& 8PP, y%t qué podri’

. esperarse una menor pérdida durante Ia manipulacion de las plantas du-
rante su trasplante a los vieros. '
| Las pérzﬁdas ﬁebidas a este trasplame pueden ser de un 2() % (referen—
cia pe:rsonal Ing. Licona Franco, Campo Expermental de Garmca,
Ver. ‘IMGAFE), pero puede ser reducidea un porcentaje menor
con una manipulacidn cuidadosa.
; 'Una caraéteristica importante es la homogeneidad deklas plantas.
Un lote mds homogéneo podria considerarse mejor que uno que es:té
c'ompuesto por plantas de caracteristicas mds variables. Para tratar

de establecer si alguno de los tratamientos anteriores, i.e. cublerm
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de P. aguilinur o de Musa spp., puede influir en la dispersitn
de vios Ibtes muestreados, se recurrid a la Prueba de Bartlett para
homogeneidad de varianzas.

Para las altras de los dos tratamientos anteriores

2
X = 0.44

Para los grosores

2
X = 2.13

Para el i.e.r.
2
X = (.54 -
2
0.0.5( )
En todos los casos, no puede rechazarse la hipétesis nula de que las

Como el valor criticoes de X = 3.84

poblaciones tengan varianzas idénticas (X = 0.05).

'Convél criterior de la pruebe de Bartdert, 1a homogéceidad de'las mues-

‘tras es idéntica para los tratamientos conP. aquilbmum o Musa spp.




. PRUEBAS DE CAMPO EN VIVERO

- _TABLA DE TERMINOS DE ERROR

(Alturas de la 13, Medicién) - (Promedio general, i.e, 8.22)

BLOQUE Efecto de

i il 1IL v - tratamiento
Efecto de |
bloque = (-0.77) (+0.36) (+0.44) (-0.25)
TRATAMIENTOS V _ .
1 0 -0.19 0.03  0.02 0.12 - © (+0.14)
2 -0.50  -0.04 0.12 0.43 : (+0. 06)
3 0.41°  -0.19 -0.0L  -0.21 (-0.10)
4 ©0.00  -0.04 -0.20 = -0.25 (-0.08)
5 -0.09  0.13  -0.12  0.07 \ (0. 26)
6 -0.06  0.07 -0.0L  -0.02 (#0.07)
7 -0.16  -0.18 -0.18  0.53° (-0.07)
8§ 054  -0.17 -0.06 = -0.30 (-0.30)
9 -0.30 0.20 0.6l -0.53 (-0.02)
10 0.38 016 -0.19  -0.34 (+0.05)
CComo t =B "0 _ 047 .19 |
. gl : Sg . | 0.374 : Ho: Simétrica
g - 0 | . ‘
t & — = 2.94 = 4.0l Hi: Leptocurtica
g2 S . 0.733
Y : ‘
1 Ya.que:

t .
0.05 (40) = 2.021
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En Ia tabla de términos de error de Bloques por tratamientos, pa-

. ralas aituras de la primera medicitn, se efectu$ una prueba de Bondad

de ajuste a uﬁa distribucitn normal por estaéfstica de momentos, encon-
‘trandose que la distribucion de los datos no difiere de una diétribucién
normal en lo referente a simetria ( gl = .47 X= 0.05), péro es mds
extendida que la normal ( g, = 4.01,&= 0.05 ). |

Como el valor del cseficiente de variacion es pequefio {c.v. =L1.8 %),

- me congidera que esta desviacisn de la normalidad no afectard apreciable~

V mente los resultados del ANOVA, especxaimente si se trata de una distri-
bucisn szmétrica '
Para tratar de corregir a esta.desviacidn, se transforma a los datos de la
tabla de términos del error por medio de Ia Transformacion '
S A
Arco Seno E': , recomendada para este tipo de desviaciones
‘ (Sokal, 1969). Sin embargo, esta transformacitn no fue de mayor utilidad,

ya que la correccion fue casi despreciable (¢t =115, t =4.00
. ’ g1 - )

= 2.0 ),
Y005 4oy 200 )

Por lo anterior, se opta por utilizar a los datos sin transformar.
Esto tendrd la ventaja de que los"imer\rslos de confianza sean simétricos

alrededor de las medias.
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Para probar la hipStesis nula de la diseribucion aleatoria e in-
de:gendiehte de los términos del error se recurre é una tabla de con-
tingencia 2 x 4. ‘

Como la tabla de térl;il inos de error sugiere undistribucién agimé-
trica de lasi érminos 'de errox para los traeamiexims con deshierbe y
sin deshiérbe, i,fé, tr’&‘famientos del 1 al 5 y.del 6 al 10, respectivamente,
podemos plantear la siguiente tabla de contingehcia, donde se sefiala 1a

frecuencia de datos abajo de la media estandardizad igual a cero:

' 1 o 1L v | Toml
o
con D 3 3 32 11
8in D B 5 2 4 4 | 13
'TQTAL = -24
2 , .
‘ 2 ok (& E_) ' o
Donde X =F) i — 0 = 0.85 , g.l.=(-1)(k1)=3
: .

En la expresion anterior, Eu = yalor esperado de 313 en caso
k de no existir aleatq;ciedad o
‘mdependéncia. :
‘ 2 V .
Como | : ) ;
) =7.85 ', no puede rechazarse la Hip6tesis Nula,
0.05 (3) : .
) por lo tanto, no puede decirse que los
t€rminos del error no estén aleatoria ¢

independientemente distribuidos.
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CRITERIO DE ADITIVIDAD

PRUEBA DE TUKEY

Tabla de, Totales de Tratamiento y Comparaciones

. ° -y o=
COMPARA- TESTIGO  EXPERI- L comp.
CION : MENTAL  TOTAL ‘% ,

: ' comp. C,

1
‘8.~ 2 Vs. 3 33.13 32.48 65,61 8.20 - 0.02
b~ 7 Vs. 8 326l 31.69 64.30 - 8.04 - 0.18
c.-lal5 Vs, |
6al 10 33.10 32.66 65.76  8.22 0.0
d.-1Vs. 2 33.42 33.13 66.55  8.32 0.10
e.-6Vs. 7 33.14 32.61 65.75  8.22 0.0
f.- 2Vs. 4 33.13 32,57 65.70  8.21 - 0.01
g.- 7 Vs. 32.61 32.78 65.39  8.17 - 0.05
h.-2Vs.S 3313 33.91 67.04 . 8.38 0.16
L-7Vs. 10 32,6 33,09 65.70  8.21 - 0.01
TOTAL =  296.88 294,92 591,80 - 0.0l0
R o N .
XV‘TOTAL/% ’ 8.2 8.19 X =8.22
5{ - 5( '.-.fvﬂ = 0,03 - 0.03 0.0
v i
Q= - | Q=2 (v c

Q=-0008 @=Z Q Vo)

K=t2sx10 f¢x=(Z v}, (& c%))

L j i
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La smﬁa de cuadrados para la no aditividad, SC o ad, ' S5t dada
DT
P ‘ 2 2
sC = % - (0.008) =0.125 = F
. —--»—-——-———-—c-—;:%g-——-—n - )
no ad. Kn (1.28x10 Ty 4 obs,

La suma de cuadrados para la no adirividad '(‘Scno Y} esun

ad.
componente de la suma de cuadrados calculada en el ANOVA, con un
grado de libertad,
E1 valor encontm do para SC = 0.125 y el valor
no ad. ‘

F requerido es igual a:
¥
0.05 (1) =161

T esta forma, no pueide aceptarse Ia hipStesis nula, ¥ p;or 1o tanto,
no puede decirse que no exista aditividad de efectos principales ( 2 < = 0,05)
- Se cahcluye que los datos experimentales satisfacen a los fequeri:
- mientos del ANOVA La pasible tnfluencia de Ia distrlbucidn leptociirtica
de Tos datos y de los compcnentes del error de los mismos, a pesar de no
" ser de mucha importancia para Ia aplicabilidad del ANOVA (Litcle, T. 1978),
junto con la ,’poca variabilidad del material experimerital (c.v. = 1.8 ‘%v}, :
~ puede hacer que esta deéviacién de 1a normalidad no afecte a los resultados -

del ANOVA.
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PRIMERA MEDICION

Los resultados para esta, se obtuvieron de mediciones én plantas
-con una edad de 4.5 meses,

* Los resultados obtenidos fueron los sig&ientes:

TABLA ANOVA  Medjcion: ALTURAS la. Medicién -
F requerido
Fuente de Variacién g.1. S.C. C.M. F obs. 59 1.9
TOTAL 39 15.15
BLOQUES 3 1153 3.84 31 2,96 3.45
TRATAMIENTOS 9 0.82 0.09  0.88 2,25 3.45
ERROR 27 2.80  0.10

' La Media principal, ; ,‘ = 8,22 ¢m, con = 0.5y c.v.= 1,82 %

2 9
Prueba de Bartlett X =4.45cong.l. =9¢( XO, = 16,92 );

: 03 (9)
X i=1(s) con R=0.19
- o = significativo al 5 %; 0o = significativoal 1 %

" ogo = gignificativo al 0.5 %.
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ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A.F.V.)

La separacién de medias se hard por particidn ortogonal de la
suma de cuadrados de los zratamieﬁtos, ‘en comparaciones de clage

para pruebas F planeadas.

TABLA A.F.V. Medicisn : ALTURAS la. Medicién

Fuente de Variaciﬁn g.l.  S8.C. C.M. Fobs.,. 3% 1 @
TRATAMIENTOS 9  0.98 0.1l 1.56 2,25 3.45
- COMPARACIONES
a 1 0.05 0.53  4.21 7.68
b 1 0.106 1.06
c i 0.121 1.21
a 1 0.011 R 3
e , 1 0.035 | 035
£ 1 0.039 o 0.39
g 1 © 0.004 » 0.04
1 0.076 - 0.76
i 1 0.029 0.9
ERROR B R C010
o = ,significativo al5.0 %
oo = significativoal 1.0 % .
oop = signific,atigo al 0.5 %
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Log datos que aparecen en el cuadro de Bloques por Tratamientos, o

gon los rangos ‘que ocupa cada promedio con Tespecto a su propio bloque.

El valor X observado no excede al valor critico, por lo que
. sé concluye que la hipSteis nula no puede ser rechazada, o sea, que
2

no hay diferencias entre tratamientos.

'Como puede observarse, las conclusiones del ANOVA no difieren

de los de la prueba no paramétrica equivalente, por lo que probablemen-
" te ‘el problema de leptocurtosis de los datos pueda ser ignorado, espe-
cialmente si este dltimo no es corregido apreéiable;ﬁente poria trans-

- formacion Arco Seno,



" SEPARACION DE M
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EDIAS POR ANALISIS FUNCIONAL DE

TABLA A.F.V.

VARIANZA

Medicién: GROSORES

la, Medicién

Fuente de Variacion g. L.

- C.M,

F requerido -

5.C. F.obs. 5% 104

TRATAMIENTOS 9 0.0L 0.001 0. 0 2.2
COMPARACIONES o

d | 1 0.003 075 421 2.9

e 1 0.002 0.50

h 1 0. 004 1.00
§.-T-5 Vs, T-1 1 0.013 3.25 °
ERROR 27 0.10  0.004

k-]

= signifiedtivo al 10 7.
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Como en ei caso de los datos del fndiceA de elongacion relativa,
i.e.r,, se trata de un',cocieﬁte altura en grosor, es necesario probar
la aleatoriedad, independencia y normalidad de la distrib;tcién de 103“
Vtérmvinoys de erro;. Para esto, se construye una tabla de Tratamientos
_por Blgquefs dondé se haya estandardizado el pmmedia general a cero y
- eliminad-a los efectos de bloque y de tratamientos.

‘TABLA DE TERMINOS DE ERROR

Mediéidn: ILE.R. la. Medicidn

BLOQUE ‘ ‘ Bfecto de
v I e 11 v Tra.tamientc

| Bfecto de Bloque (-0.25) (40.41) (+0.13) (-0.33) '

 TRATAMIENTO

T 0.0 0.0 -0.05  0.02 .+ 0.06

2 -0.17 -0.12 -0.02  0.31 + 0.07

'3 0.14 0.15 -0.01 -0.27 o+ 0.04

4 0,07 0.0l 011 0.19 - 0.06

5 -0.13 0.17 . -0.13 0,10 | +0.19

6 0.1 0.2  -0.14 0.0L -0.02

7 -0.0L 0.10 0.12  0.18 - 012

8 0.25 -0.24  -0.07 0.06 - 0.16

- 0,13 - 0.05. 0.44 -0.23 - 0.03

10 _0.05 _0.03 0.0L _ 0.02 - 0.01

g =059 y . = 1.578 tal que Ho: simétrica
‘gz =3,38 v th = 4,884 ral que Hi: leptocurrica,

aquet - =2,021.
B Rt
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Con los datos de los tratamientos 1 al 5, con deghiberbe v Iog
del 6 al 10, s‘iri deshierbe, se conétruye 1a siguiente tabla de contin-~
gencia, donde se indica la frecuencia de datos que son inferiores a la -

media estandardizada cero

K o I It 11 ‘IV Total
,n | , ;
~eonD 3 1 3 1 10
sinD. ‘ b 3 2 : 2 9
| o TOTAL = 19

© Dondela X =.2,77ydadoque X = 7.85,

2 C
0.05 (3)
. no puede rechazarse la hipStesis nula -

Por lo tanto, no puede decirse que los términos del error no estén alea-
toria e independientemente distribuidos.

Los resultados de la prueba de bondad de ajuste a una distribucion .
ﬁormal’indiéan'qﬁe la distribucién de los términos del error;- estdn si-

métricaments distribuidos y que se trata de una distribucion leptocurtica. .

La distr;ibuciﬁn del coclente i. é.r. es similar a la de las medicio-
 nes directas, altura y grosor, por lo que se considera que el ANOVA po-

~ drd ser empleado también en este caso.
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0.87

TABLA ANOVA © Medicion: LE.R, la. Medicidn
F reguerido -
Fuente de Variacién - g.1. 5.C. C.M, Fobs. 35 G 19
TOTAL L 39 4.80
BLOQUES 3 3.57 1,19 36.74°° 2.96 4.6
 TRATAMIENTOS 9 0.36 0.04  1.23 2.23 3.45
ERROR 27 0.032 ‘

Releled

« 2 C
c.v. = 2,48 %; X de Bartlert =

Cx= -0.37 + 0.13 s conR =

= significativo al 0.05 % : Media Principal, %, =4.04 cons= 0.10;

2
4.19 ,cong.l. =9 (XO 05 ( 9)*—'16.92;

0.02




119

&

ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A.F. V.)

. TABLA A.F.V. Medicién : LE.R, la. Medicin

F reguerido

Fuente de Varigéién g.l.  S.C. | C.M. Fobs 5 %, 19
TRATAMIENTOS 9 0.36  0.04 1,23 2,25
© COMPARACIONES ; |
s 1 0.002 0.06 421 2.9
b 1 0.00 0.6 |
c - 1 0.160 . 5.00°
d 1 0.0 '
e 1 0.017 0.53
£ 1 0.031 0.97
g - 1 0.0L6 0.50
: ' 1 0.030 0.94
i 1 0.023 0.72
ju- T=8 Vs. T-5 1 0240 7.78°
ERROR R YA Xy 0.032

>3

= signifiéativo al 5 %.
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SEGUNDA MEDICION

Los resultados para sta, se obtuvieron de mediciones en plantas

con una edad de 6.0 meges.

Log resultados obtenidosA fueron los siguientes:

TABLA ANOVA Medicién: - ALTURAS  2a. Medicisn
: ' ~ Frequerido
Fuente de variacién g.1, 5.C, CM., Fobs 5% 1%
" TOTAL : 12.63
BLOQUES 3 7.79 2.6 25.62°°° 2,96  4.60 -
- TRATAMIENTOS 9 . 2,10 0.23 2.30° 2,25 3.45
ERROR 27 274 0.0 |

e = signif.ica&i#a al 0.5 % ; °= significativo al 5 %; ‘
La mzdia pﬁncipal, ¥ ,fz 8.44, éonA; ;— 0.24 yc.v. = 2.84 %
La X de Bartett = 5.55, con g.1.> =0 {XO
% =-0.57 +0.11 s, con R =0.01

Ho no puede ser aceptada, para los tratamientos.




'ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA  ( A,F, V.)

TABLA A.F.V.

Medicidn: ALTURAS

iz1

2a, Medicitn

S.C.  C.M.

F requerido

Fuente de varfacion g.'l. Fobs. 5 % 1 &%
TRATAMIENTOS, 9 210 0.0233 230 ° 2.25 3.45
COMPARACIONES o

a 1 0.2 2.1 421 7.68

b 1 0.47 4.7""

c 1 o915 9.15%

a 1 0.002 0.02 '

e 1 0.08 0.8

K 1 0.332 3.32

g 1 - 0.003 0.03

‘h 1 0.0 0.0

i 1 0.004 10,04

jo- T-6 Vs, T-8 1 0.520 5.20 °

ERROR 27 274 0.10

5

= gignificativo al 5 %; °°= significativoall % ;
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SEPARACION DE MEDIAS POR DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MINIMA

(DSM )

Ef valor de 1a D, §.M. esta definida por :

. o » T
o o 2 s = ' 2 CME i : :
CDLS.ML = ot = 1 Lo LME o 52 Y2 (.10) = 0.

. T 6.05\{'"‘4’—_* 2052 1:"”'_—2 ({}4 Q= 0.4

Asi, 1a m\aﬂ = 0.46 , para las alturas de la 2a. Medicion.

03

ARREGLO DE MEDIAS POR TRATAMIENTO

T X
t
8 8.0
9827 7
7 - 831 - Comparados con el tratamiento
4 8.34 tradicional (2 ), i.e. cobertra
10 © - 8.35 de p. aquilinum, con deshierbe
3 8. 42 / difieren signiﬁcativamenfe los
6 8.53 tra‘taimientos: o
1 8.71 8. Testigo, Musa, sin deshierbe ,y
2 8.74 V9.— Galico, Musa, sin deshierbe. -
5 -] 8.75 Su altura es menor (p<0.05}

Para la discusisn de esta prueba refierase al apéndice de Merodos

estadisticos.
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Métrodo de Friedman para Blogues completos al Azar

Meédicion : ALTURAS 2a. Medicion

, , BLOQUE R. .
TRATA~ i T I ; W CH
T 77 10 7 3t
2 6 S 9 9 33
3 10 s 1 3 I
4 & 3 5 4 16
5 9 8 7 10 34
6 3 10 6 6 25
7 5 2 4 8 19
8 2 1 2 1 6
9 1 6 8 2 17
10 8 4 3 5 20
B o b, = 2
a =" 10 grupos z (L R’ij) . = 5534.00
b =4 blogues ‘ ‘
2 [ 12 £ o 2y
} g b( a+tl) )
2 , 2 .
Xops, = 18.927 Como X =16.916

0.03 (9

~No puede aceptarsé la hipStesis nula.




TABLA ANOVA
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L
-

Medicisn: GROSORES 23, Medicisn

F _requeride

La media principal, x » = 2,25 con sz = 0.034 yev. = 1,3 %

Z " .
La X de Bartlegt =

= gignificativo al 1 %

' 2
2.16, g.1.=9 (X

% = - 0.00+0.04 s° con R =0.13

0.05 (9)

‘Fuente de variacion g.1, 5.C. CM. Fobs, 5% 1.%

TOTAL 0.31

BLOQUES 3 0.15 0.05 10.87°° 2.96  4.60
- TRATAMIENTOS 9 0.04 . ©.004 0.96 2.25 3.45

ERROR 27 0.12 0.004 '

= 16.92);




ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A.V.F.)

TABLA  A.V.F.

: Medicion: GROSQORES'
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. 2a, Medicitn

Fuente de Variacisn

F reguerido

gl. S.C CM  Fobs. 5% 10%

TRATAMIENTOS 9 0.04  0.004 0.9  2.25
COMPARACIONES | ” |

a ' 1 0.010 2.5 s 2.9

b 1 0.007 1.7

c 1 o0 0.0

d 1 0.011 2.75

e 1 0.0 0.0

£ 1 0.0 0.0

g 1 0.004 Lo

b 1 - 0.002 0.5

. 1 0.002 0.5
j.-T-8 Vs. T-9 1 0.020 5.00°
ERROR 27 0.12 |

0.004

[

= gignificativoal 5 %.
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TABLA ANOVA Medicion: L E.R. . 2a, Medicién

" F féguerido
Fuente de Variaciosn ~ g.l.  S.C. CM. Fobs. 5% 1

TOTAL 2.00

BLOQUES ‘ 3 0.76  0.25 6.98°° 2.96  4.60
' TRATAMIENTOS 9 0.35 0.04  1.05 2.25 3.45
ERROR. ' 27 0.98  0.04 '

= significativo al 1 % ;

La media prinéipal, X = 3.78 con s =) "—‘(0.10 yc.v. = 2,65 %
| o 2
Ia x2 de Bartlett = 121.71 , con g.1.=? (‘XO’.OS ©) = 16.‘92), :

x =019 - 0.04 s conR = 0.002
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ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA ( AF.V,)

TABLA A.F.V. Medicion:  LE.R. " 2a. Medicitn

‘ F reguerido
Fuente de variacisn  g.l.. S.C. C.M. Fobs. 5% 105

TRATAMIENTOS 9 0.35 0.04 105 2.25
 COMPARACIONES

a 1 0.18 ‘ 4.5° 4.21 2.9

b 1 ~ o.0il  0.28

c o 1 0.065 | 1.62

a - 1 0.030 0

e - ' 1 0.004 0.10

£ 1 0.106 - 2,65

& | 1 0.006 0.5

1 0.006 0.15

i ' 1 0.0
§.- T-2 Vs. T-3 1 0.18 4.50 °
ERROR o 27 0.98  0.04 |

o

significativo al 5 %.
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Porcentaje de Infeccion por Hongos ( § H)

Los datos han sido transformados por la siguiente expregion:
c - ZH
‘xij Arco Seno (»ﬂm—-—*)

TABLA ANOVA - Medicion: % H 2a. Medicion

F reg uerido

Fuente de variacion g1. S.C.  CM. Fobs. 5 ¢
TOTAL - 9942.74  412.49 ,

BLOQUES 3 1237.46 41249 2,13 2.96
TRATAMIENTOS 9 347655  386.28 1.99  2.25

ERROR 27 522873 193.66

La media prﬁxcipal, X = 32.68 , equivalente a 29.15 Fde infeccion por
' V 2

) . Co 2 e
cada u.e., 5 plantas poru.e., X  de Bartlert = 7.17 (X i
1 D PRSP ' 0.05 (9)

=16.92}.

L x = 425i_64v-\ 5.79 sg con R = 0.186,

‘No puede rechazarse 1a hipStesis nula. No existe diferencia de

infeccion por efecto de Blogue o de Tratamientos.
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TERCERA MEDICION

Los resultados pars esta, se obtuvieron de mediciones en plan-
s cont una edad de 7.0 meses,

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

~ TABLA ANOVA  Medicion: ALTURAS 3a. Medicion

o _ V : ’ F requerido
Fuente de varicacion g.l. - S8C.. CM. Fobs. 5% %

TOTAL 50,97

BLOQUES T3 29.80  9.93 13.8%° 2.96  4.60
© TRATAMIENTOS 9 L7 019 027 2.25 3.45
ERROR 27 19.43  0.72 '

= significafivo all 9 -

Lamedia principal, X = 10. 58 con 8= 0.2 v cv. = 1.98 %

. i SR IR

La X deBartlett= 7.5 (X 05 (9) = 16.92) :

X = 15.80 -1.34 s° con R=0.04

‘ No se observan Pruebag F planeadas que sean significarivas

en el Anslists Puncional de Varianza.
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= ;si'ghificativo atl %

Medicion : GROSURES 3a Medicion

. ‘ ~ , F requerido

Fuente de vaciacion z.1, 5.C. - C.M. Fobs. 59 1%

TATAL 1.32

BLOQUES 3 0.86 0.29 24.34°° 2.96  4.60
" TRATAMIENTOS 9 0.13 e.m 1,24 2.25  3.45

ERROR 27 0.32 0.01 '

o]

La media principal, X = 2.3 conuna s? = 0.06 yc.v. = 2.74 % ;

: 2
Ef valor de X de Bartlett

, .2
= 2.9 (X

0.055 {9)

%= 0.25 - 0.09 & con R=0.12

= 16,92 ) ;
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TABLA AF.V, * Medicion : GROSORES - 3a. Medicion

F requeride - -

Fuente de variacion g.ﬁl., 5.C. C.M.” Fobs. 5% 10%
‘ ‘TRATA‘WENTUS 9 0.13 0.0L  1.24 2,25
- COMPARACIONES ‘
a0 1 o.o4 | 4.10° 4.2 2.99
b S 0.02 2.0
c - 1 0.034 3.40°
d 1 - 0.041 4.10 °
P 1 0.001 0.10
g 1 0.02 2,00
on 1 o2 2.00
-T2 Ve T-9 1 0.082 -~ g.20%

 ERROR 27 0.32 0.0l

significativo.al 10 % ;

80

#t

significativoal 3 %
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TABLA ANOVA - Medicion : LE.R. 3a. medicion

F requerido

* Fuente de variacion - g.l. S.C.  C.M. Fobs. 5% 1%
TOTAL ‘ | 7.96
BLOQUES - - 3 4.44 1.48 15,66 2.96 4.50
TRATAMIENTOS 9 0,97 011 1.15  2.25 3.45
ERROR 27 2,55 0.09

® = gignificativoal 1 % ;
La media principal, X = 4.66 con una s = =0.17 ye.v. = 3,65

2. 2
X de Bartlett= 6,22 ( X
. % : 0,05 (g)

X =1.8 - 0.35 s~ con R = 0,18

= 16,92 ) , .
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ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA (‘A.F.V. )

. TABLA A.F.V. < Medicién: LE.R, 3a. Medicisn

« ‘ ’ ‘ F requerido -
Fuente de variacisn g. 1. 5.C. CM, . F obs 5% 0%

TRATAMIENTOS - 9 0.97 0.1t . 1.15  2.25

COMPRACIONES
| a 1 0.0 1.00 421 2.9
b 1 006 0.67
e , 1 029 $3.22°
4 o 0.05 0.56
e 1 oot ‘ 0.1l
£ 1 0.001 : 0.01
g 1 0.324 3.60°
h 1 0.008 0.09
IS 1 0.044 0.49
ERROR oz 2.55 0.9 |

<

= gignificativos al 10 %




Porcentaje de Infeccidn por Hongos ( @ H )

- En este caso se considera el porcentaje de plantas que no ha si~

do infectado.

Los datos han sido transformados por la siguiente expresion:

X . = Arco Seno )
1) '
TABLA ANOVA ' Medicion: % sin H 3a, medicién
. F requerido
Fuente de variacidn’ g.1. 5.C, C.M. Fobs. 5 %
TOTAL 12,892.76
BLOQUE 3 6637.12 16.43% 2,96
" TRATAMIENTO 9 2 621,01 2.16  2.25
ERROR | 27 3 634.63 ' |

= gignificativoal 5 % ;

La media principal, X = 46.65, equivalente a 52. 68 % de plantas sin hongos.
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Los resultados para esta se obtuvieron de mediciones en plantas

con una edad de 9.0 meses.

" Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

TABLA ANOVA

Medicidn: ALTURAS

4a. Medicitn

¥ requerido

= gignificarivoall %;

Puentg de variacion g1, 5.C. C.M. Fobs 5 %
. TOTAL = 135.32
 BLOQUES 3 74.15 24.72 11,64 2.9
TRATAMIENTOS 9 3.85 0.43 0.20  2.25
ERROR 27 57.32 2.12

Media‘primcipal, X = 12.83 cm ébn s;;( = 0.33 yc.v. =2.56 T ;

2 - : 2
X deBartderr = 7.37 ( X
~ 0.05 (%)

- 2
X = «8,41 4+ g con R=0.0L

= 16.92 ) ;
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ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A.F.V,)

TABLA A.F.V. Medicion : ALTURAS " 4a. Medicion

F requerido

 Fuente de variacion g b, S.C. = C.M. Fobs. 3% 10%
' TRATAMIENTOS 5  3.85 0.43 0.20 2.25
COMPARACIONES v
a 1 0.154 0.07 4.21 2.9
b 1 0.708 0.33
c 1 0.018 - 0.0l
a 1 o7 0.26
e 1 © 0.015 o0t
; 1 0.485 -~ 0.23
¢ 1 0.053 0.03
h 1 ©0.572 0.27
i 1 0.192 0.09

"ERROR 7 57.32 2.12
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TABLA ANOVA, Medicion: GROSORES 4a, Medicion

F requexido

‘Puente de variacion g1 5.C. C.M. = Fobs. 5%
TOTAL 2.2

BLOQUES 3 1,51 0.503  2L.14%  2.96
TRATAMIENTOS 9 1 0.08 0.009 0.38  2.25

ERROR N v . 0.64 . 0.024

oo

= gignificativoal L %

Media Prin(:fpal, § = 10.32 con sz 0.191 ¥ c.v. = L.85 %

B

16,92 )

2 ~ 2
X = 3.90 (X :
_ de Bartetr= 3.90 (X, o5 (o)

X =- 2.5+ s conR = 0,55

No se observan Pruebas F Planeadas que sean significativas

en el andlisis funcional de varianza.
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4a., Medicitn

Fuente de variacion

F requerido

g.1. s.C. C.M. Tobs .53
TOTAL 9.57
BLOQUES 3 5.00 1.667  10.84%  2.96
TRATAMIENTOS 9 0.41  0.046  0.30 2.5
ERROR 27 415 0.154
°° = gignificativoal 1
Media principal, X =19.87 con sz = 0.428 yc.v. = 2.15 % ;
e ; ' 2 L _
X = 4.68 - 0.88 s> conR=0.15 ; X = (X =16.92)
,, : 7 Bartlett 0.05(9)

No se observan Pruebas F Planeadas que sean significativas

en el Arxélié’is PFuncional de Varianza.




MEDICIONES EN VIVEROS

la,
{4 meses)

2a,
{6 meses)

3a.
{7 meses}

4a,
" {9 meses)

ALTURAS

ANOVA n.s.
F plageadas n.s.

ANOVA

significativo
DSM :

8,9 1,3,4,6,7, 2,5

F planeadas

comparaciones
}b& y !C?

T-6 Vs, T-8

significativos
al 59 '
(ca. lg )
Freedman
significativo

© ANOVA ‘n.s.
¥ planeadas an.s.

----- No hay contrasgaciones significarivas

GROSORES

ANOVA u.s.
F planeadas
T-5 Vs. T-1
significativo
ai 109

ANOVA a.s.

F plancadas

T-§ Vs. T-9-

significativo
al 59

ANOVA n.s.
¥ plancadas

- comparacionss.
fal" s l‘cl y ldl N
significativas al

0%,

. T-9 Vs. T-2

significativo al

59
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RESUMEN DE RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO

LE.R.

ANOVA un.s.

P planeadas
comparacitn ‘¢’ y
T=5 Vs. T-8
significativos

al 59

ANOVA n.s.

F plapeadas
comparacidn 'a'y
T-2 Vs. TO3,
significativos

al 59

ANOVA n.s. .

 Fplaneadas

comparaciones
'c ¥ y ‘ 'g'
significativas
al 109

- -
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DISCUSION Y CONCLUSIUNES

Los res’ultgdds de la céracterizacidn qﬁi’mica entativa del comeni-
do de ias fracciones acrivas separadas de P, aguilinum sugieren la naw-
raléza fenélica de algunos componentes de‘ la mezcla, :
| Este tipo de fitotoxinas puede estar implicédo ea‘fendménas alelopa~
’ tic’os {del Moral y MQIler, 1969,; Muller, et, al. 1968 y 1969.). Ver sec-
_ cifn de compuestos fendlicos de este trabajo. '
Las bandas de absorbancia caracteristicas de estos compues{os coin-
ciden con‘la,inhibic;i‘dn de la germinacion de semillas. Esta actividad ha
. S“iﬁ{) émpliamenfe estudiada (Abdul - Wahab y Rice, 1967, ; McPherson, 1971.)
v pueden ser responsables de ia inhibici6n del crecimiento (Dawes y Maragrol’o;
1973). ' |
Aparenternente, la banda a 275 nm es br,iginadg por un tipb de com-
puesto activo sobre la germinacion. La concentracidn mds alta se obtiene
por Ia h;dfélisis 4cida de las frondas, como es detecta&é en las p‘rimeryas 3
fracciones obtenidas por ar‘réstr@ con vapor. |
‘Los efectos de jnhibicidn detectados en las fracciones obtenidas de
P. agg/ ilinum no:estén dados por efectos:osmfﬁticbs.
Los efectos de inhibicisn de la germindcidn se presentan para semi-

Ilas de lechuga var. Dark green cos v para Lipidium sativam.

Sobre las semillas de avena, var, Nodeway, se observa un efecto.
de inhibicitn del crecimiento del hipocétilo, por el extracto crudo de

P. aguilinum. Para semillas de lechuga se observa la inhibicidn del creci-.
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k miento por algunas. fraccioneé obtenidas por arrastre con vapor.
‘ Los compuestos responsables de la inhibicidn de Ia gerniinacidn
. de semillas de Iechugé son 4répida y completamente extraidos por agua
de las frondas de p. aguilinum, lo qﬁe sugiere la natraleza poiér de es-
tos é;omponemes; qﬁé son fdcilmente difusibles, lo que sugiére un peso
: molectlar bajo. v
Los experirﬁentss de campo en almdcigos mﬁestran Ia actividad
de 108 COMpPUEStos !so’bre el crecimiento de las plantaé de café. Las plan- .
© tas en contacto con ellos son mds peq;zeﬁas (altura y grogor), con :respec-
to'a lag -qﬁe se encuyentran bajo una cobertura de 3@_@5 spp. ¢ p<{ 0.008 )
A juzgar por los valores i.e.r., lag plantas éqn menos alias qué:
. grUesas Con respecto airmiskma cociente en plantas baj o una cubijerta de
“Musa spp. (p<0.025).
Al :’miéia del ezif;eriménm en viveros, para la primera nedicisn,
15 dfas despné& del tragplante, no se encontraron efectos para las alturas.
Paré ias. grbégres se deti:ecta,uné‘diferencia significativa al 10 § entre el
tratamiento Sy el 1 (ver pdg.115 ), i.e.
Cobermra dew spp., con deshierbe, dcido gélico Vs,
Cobertura ‘de Musa spp., con deshierbe, Fraccidn A, respectivamente,
Las:piantas tratadas con la Fraccion A son mayores que las tratadas con
.dcido galico,

Para los cocientes i.er., la comparacién 'c’ es significativa al 10 §
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{ver pag 119 ), i.e. existen efectos por deshierbe.

Con déshierbe el cociente i.e.r. es mayor.

Para es?e céciente,' tambifn éxiszer una difereﬁcia'entre el rratamiento

5, que es mayor, que el tratamiemo 8 { p £ 0.10 , ver pag./tﬁ }e
El trafamiento § tenia una cobertura de Musd spp., sin »deshierbc,' gdlico
y el tratamiento 8, tenf2 una cobertura de M_u_s_"a spp., sin ées}hierbe, co-
mo testigo., Como 12 comparacién 'c’ es significativa, o sea que exis-
ren efectos por deshierbe, esta tiltima comparacion 0o es concluyeme..

' Ademés,‘ por la tabla de c&ntmgencia ‘glanteada (alwras, la.
Medicisn) para los tratamientos del 1 al' 5 con respecto a los tratamien-
tos del 6.al 10, no puede decirse que al iricio del experimento haya habi-
do una ’contribucién del error para las comparaciones con deshierbe y sin
' Este. k
- Cuando las plantas de café'tienen una edad de 6 wieses, i.e.

2 fﬁa,ses después del trasplante, se observa uﬁ efecto,signifiéat~ixf0‘ de los

/ tratamientos sdbre las alturas de las plantas (ANOVA, ‘p £ 0.05). |
Por diferencia significativa minima, se obtiene la siguiente

" agrupacitn de medias de tratamientos: |

HENOL e EYOT

897 4103 61 25

Comparados con el tratamiento tradicional, 2, i.e. cobermwra

de P. aguilinum, con deghierbe, difieren significativamente los trata~-




133

mientos 8 y 9 (significativo al 5 %), pero dado que la comparacuin
es sxgmﬁcatwa {por anéhsxs funcional de varianza ) v a que la sepa-
racidn en el am.:eglo excede alo recamendadm esta diferencia no es
conclusiva y se procede al andlisis funcional deAvarianza.
| Lassiguient'es,sor.; signi’fic‘ativas por A.F.V.:

Comparacién b.- Existe una diferencia entre cobéx:mra‘s conp. aquilinum
y Musa épp. , s6lo en ausencia de deshierbe { p :;OOS h

El tratamiento 7 es m&‘yor gue el fratamienm i%, i.e. los tes~
‘txgos con cubierta de P aguxiinum s0n més altos que los testigos con
Musa spp , 86lo en ausencia de deshxerbe ya que si los tratamiemosA

antemores son gomeridos a desmerbe, no puede ‘detectarse diferencia

alguna.
Comparaciéﬁ c.~ | Hay una mufr significativa inﬂuencia del deshierbe
sobre todosg los tratamlerztes (p<0.01); los Iotes sin deshierbe son
ée una altura menor. que los lotes con deshierbe,
Egta conclu»s:én limita a las comparaciones que pueden hacerse, ya que
no podrén campararselot;és/ con deshierbe y gin €1, paxa icontmétar
otras comhmacx@nes de efectos de tratamiento. /
Comparacnﬁn j.~ El tratamiento con la Fracczén A extraida de _}3_ aggﬂmum,
s€ comporta como una cobertura de este mismo helecho, en‘ausenci&
de deshierbe. Laé plant’as tratadas son mds aitas que los controles

con cubierta de Musa spp. ( p <0.05)
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La leﬁtocurtosis de los datos aparentemente no tienen uné contribucicn
significativa, ya que por un método no paramétrico de comparacidn
"simultdnea con dos criterios de clasificacién, eqéivalénte al ANOVA,
t.e. Memgio para ivBloqxvm*s C;!mpletos al Azar de Fréedman» se obtienen,
‘también, resultados significativos {Xz de Friedman = 18,92 v

Xk{}.‘{}s © =16,91}) paia el efecto de tratamientos, |

Para log grogores solamente se obgerva, por AF, V., wna

: Adife‘r,en'cia significativa (p ¢ 0.03) entye el tratamiento B y el 9 (ver

, pég;zzs ), Le.: - |
Cobertura Musa  spp., sin deshierbe, Testigo Vs.

Cobertura Mus# spp., sin deshierbe, Quinona, respectivamente.

Los grosores de.las plantas tratadas con quinona son mayores que los

testigos con cobertura de Musa  spp.

ter

Pinalmente, pava el f,ex, la comparacidn '}’ es sxgmfzéatv
/va (p<0.05 ) exmtxendo una dﬁerencza entre la cobertura con P
‘ g;;ﬁmum y una de Musa spp. Los rratamientos comparadcs fueron
el 2Vs. 3, i.e. cobertura de p. aquilinum, con deshierbe, testigo Vs.
‘r.:cbertura Musa spp., con deshierbe testigo. '
“‘EI trasamiento 2 es menor que el tratamiento 3, el cociente f.e.r.
€8 mavc:rr para Ias plantas con cobertura de Musa spp. que las que tu-

vieron una cobermura de p. aguilinum.'
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En esta medicién sé chserva una incidencia (29.,5 % de infec~
cion) de hongés, pero no existe un efect:; de tratamientos o de bloques
para la ir’xci:ienc;a de égta, yka qﬁe no existe ’una diferencia significativa
por Andlisis de Varianza.

Cuando la.splramas\tiene una edad de 7 meésss el f)orcentaje
de plantas qﬁe presentaban signos de haber sido atacadas por hongos
era de 47.32 %, sin efectos significativos por tratamientos, {ver pﬁg.
134 .). : A pesar de qﬁe no se observan efectos por tratamientos, los re-
sultados de los andlisis estadigricos posferior.es a es‘ta‘f‘echa ge deben
ccmsiderai cdzf gran i’esewa, ra qﬁe la respuesta fisioldgica de las plan-
tas puede ser alterada. | |

k . A los siete mesges de edad, el ANOVA para lag alturas, groso-
res y el f.e.r, de Ia tercera medicién, no fue significativo pafa los
tratamieﬂtos. Por A.F . V. no fueron detéctadés diferencias significati-
vas para las alruras. Sﬁx embargo, éara Grosores el A F.V, :ﬁcatré
a las siguientes compaxé’ciones como gignificativas, pd (}.ld, (ver psg.g3i);
Comparacion ' a,- Hay diferencia entre cobermms}con P. agu ,ilmu:m
y Musa . spp. con deéhierbe, i.e. traiamiento 2 Vs, 3, las plantas ba-
-~ jo P, aguilinum sron(menos gruesasA que las gue se @bﬁeron con Musa
spp. . v
Comparacibn ¢ .- Existén diferencias por deshierbe.

Comparacién d .- Las plantas tratadas con la fraccién A son menos
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gruesas que las tratadas con una cobertura de P. aquilipum, en las
uﬁidad_es experimentales donde se practics el deshierbe.,
Comparacitn entre el tratatﬁiehto 2y 9, (p<0.05),
te. cobertura de P, aguilinum, coa deshierbe, testigo Vs.
M cobertura de Musa spp., sin deshierbe, Quinona respec-
tivamente, |
1 ratamiento 2' es nenor que el tratamiento 9. 5in embargo,
debe éo»néiderarse que existen efectos por deshierbe (comparacion ‘c'}. |
Para eli.e.r. dec la tercera mediciér;,se observa, por A,F.V.,
qﬁe existen efec:kr_as' poi' deshierbe (comparacidn "c*; p { 0.10)
ypor la -i:e%nparacjién’ g, elttrata‘miet‘lto Cm‘qginona puede ser conside-
rade Vdiferente a2l de una cobe;ri;uraf con P, aguiliﬁém’ R séfgc: sino se prac-
tica deshierbe, i.e. fratamiénto 7Vs. 9
cobertura de ¥, aquilinum, con déshierbe,'teseigo, Va.
cgbéftura % t spp. , con deshierbe, Qnmoga, respectivamente.
Bl i;eu r. para plantas bajo P. aquilipum es menar que para las q.n'e‘ se
encbntraxjnn bajo M Spp.
; ﬁurahte Ia ,cuarté 'mediéién,vcuancié las plantas tiénen 9 meses

de edad, el ANOVA y el A.F.V. no muestran contrastaciones significativas.
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RESUMEN

iy

El helecho Preridium aquilinum es usado como cobermra en almdcigos y

. viveros para el cultivo del café. Este helecho ccsmo;;oii’sé, reconocido
como uﬁa maleza, es utilizado en sﬁs précticas dercultivo de unaeformé ‘
sistemdtica. FEl contacto, entendide éste como la utilizacisn en las co*
berturas de frondas de P. égﬁilinum sobre las semillas y plantas de ‘
‘éa‘fé‘, és iniciado desdé antes Ade Ia germinacidn de las semillas de café ]
hasta que las plantas tienen un afio t;é_s meses de edad, cuando éstas
son rranéferidas al campo de cultivo perrﬁanente.‘ A
En observaciones hechas en el capo fue posible notar qﬁe en sitios que
habian sido ‘ocupadés/ﬁor viveros con este tipo de cobertura y después de
éa«si‘un a'ﬁo de su ﬁtilfzaciﬁn se preéentaba una carencia casi total de ve- ‘
» getacicfm excepto por algunos ejemplares de Tradescanna spp. . »

En este trabajo se estudia el papel de Pterdn:m agu:lmum €L.) Kuhn

var. pubescrans '}' latiusculum, usado como Coberturd en Ios aimacagos v en

- los viveros durame el cultivo del café. Las plantas de café, Coffea arabxga,;

utii izad,as fueron de la variedad mundo novo, praporcianaﬁas por el Insututa
M‘ex;cano’ del Café. Agimismo, se describen algunos experimentos de la-

: borafotio sobre la influencia de extractos &e fronﬁas de P, aggili‘nu‘m' so~ -
bre la germinacion de semillas de lechuga Lactca _s__eij:_ggg var, Dark green

cos y de diente de lesn Lipidium  sativam. Se obtuvo una fraccitn, par- -

cialmente caracterizada, por arrastre con vapor de un hidrolizado gcido,
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de frondas de p. aquilinum, lavada con cloroformo a PH 2, (Frac-
cién A}, con un efecto de inhibicidn de la germinacidn, que no es debi-
do a factores de presidn osmdrica.

El residuo de una destilacidn exhaustiva, por arrastre con vapor, ain
«cqnse;x:"va‘ un efecto de inhibicidn, 1o que puede sugerir la existencia dé
mds de un tipb de compuestos responsables de la inhibicién de la g’érmi-

: na&ic?n, observada en los bivensayos de laboratorio.

" A partir de p, aguilinum han sidy aislados compuestos que actian como
antimetabolitos para la tiamina. Emre los cémpuesms que presentan
este tipo de Eactigridad se encuentran el dcido 3,4,5 - trihidroxibenzdico
(dcido galico, 70 % de desactivacitn de tiamina) v Ia para - hidroxi .

:‘beﬁzaqﬁinona ( hidroguinona, 60% de desactivacion de tiamina). kAmbos

| compuestos fueron incorpcrados; énlos tratamientos efecm‘ados en los vive-

- ros. Loé'compuestos antériores via fracciéﬁ A, se aplicaron a diferen-
tes unidades experimentalés por aspersiéﬁ foliar (hidmc}ainoné 1(}-2 M

y dcido gdlico 10” 3 ‘M) a razén de 15 ml por unidad experimental, cada
tercer dis durante todo él periodo de oﬁservacion. ‘

' Para estudiar el efecto de uha cobertura de p, 'aguﬂinﬁm , con ;'ééﬁecm
a una de Musa spp.; a nivel de almdcigo, se cubrieron con este material

. porc icmeé escogidas aleatoriamente en el almécigo.

-El digefio experimental para el vivero fug«:; el de Bléques Completos al Aza‘r,‘

con ur tamafio Gptimo de muestra de 16 planias por unidad experimental
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v 4 repeticiones de cada una &e ellas, Los tratamieﬁms en el vivero
experimemal fueron: a) fraccidn A : 1‘;} ciuinona; c} dcido gdlico, és-
tos bajo una cobertura de M spp. ; d) cobertura de p. aguilirmrﬁ v
e) cobertura de Musa spp.. Una réplica rsir)l deshierbe de los tratamien- 7
tos anteriores fue incfuida en cada uno de los bloques. Pa,i*a el andlisis
de las mediciones, i.e, aluras y grosores, se utiliz6 el Andlisis de Va-
. x‘ianzs‘con dos criterios, sin répliéas. Posteriormente se recurrid el mé-
todo de seﬁa?acién de medias por pruébas de F planeadés, por compara-
‘cioneé de clase. | \
En el almdcigo, el porceﬁtaje de ger%ninacicﬁa no pucfa congiderarse dife-
rente paré las §0berfuras utilizadas. Las alturas y los grosores de lasv
plaﬁtaé bajo P. aquilinum son menores qﬁe las que se encontraron béjd
_;aigé__g_ spp. (p <0. 6'05 3. A juzgar por los z}al\ores‘ del cociente altura/
'gfosor (ihdice de ’elongacién relativa, i.e.r.), las plantas son menos altag’
. qﬁe gmésas cﬁn respecto al mismo cociente para piamas bajo una cober-
t‘»uira dem spp. ( p £ 0.025 ) |
Para‘ In‘s‘r experimentas efectuados en el vivero, utﬂizan;io ias plantas cul~
;iéadas béjc Musa Spp. en el almdcigo, se observo un efecto por trata-
-mientos significativo para las »al‘tu_r;as de las plantas, a los seis{meses de
edad ¢ P <0.03). Existe uné diferenciaisignificativa entre las alturas
por efecta:de cobertura sdlo en ausencia dedeshierbe, iﬁ‘ los seié m‘»SSea de

edad Ias plantas bajo p. aquilinum  son mds altas ( p. £ 0.05 ).
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Hay una mmy significativa influencia del deshierbe sobre rodos los trata-
mientos ( p < 0.01 ). Los lotes sin deshierbe son de una altura menér

que Iasvd‘e los lotes con deshierbe, a los seis meses de edad. El rrata-
miento con la fraccidn A se comporta como una cobertura de p. ‘aquilinum
s6lo en ausenciz de deshierbe. Las plantas tratadas son mds altas que
los ‘controles' con cubierta de Musa spp. a los seis meses de edad

(p € 0.05 ). ‘

Los grosores de las plantas tratadas con hidroquinona son mayores que

fos cohtmles con Musa spp. en ausencia de deshierbe, Q,IOS seis me~

ses de edad {p ¢ 0.05 ). 7

El cociente i.e.r. es mayor para las plantas con cobertura dem spp.
qﬁe las que tuvieron yna.cobertura de p, aquilinum, a los seis mesés
deedad ( p <0.05 ).

; Pde&e considerarse qﬁe el éfecto obgervado en los pafémetros pobléciona—
les de las plantas de café fue mds marcado a nivel de almdcigos que los
resultados ‘obtenidos en el i{iverf; experimental. El efecto de_p. aquilinum
podria ser mds notable cuando sus fr‘ondas‘ estdn en ‘conracto’ con las

: semillas de café desde antes de la germinacibn, con resf;ecw a lo ob- .
3-se:rvad¢ en e} vivero expérimental. EI efecto de coberturas sobre las
.-alturas es invertido con respecto a la edad de las plantas, ‘ A nivel de
‘ almﬁc»igb, P. aquilinum inhibeE ei crecirhiento del rallo; a nivel de vive-
ro ( 6 meses de edad ), esta coberrura estimula el crecimiento longitu

dinai det tallo, sélo en ausencia de deshierbe. Los valores i.e.r. se
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comportan de una forma andloge. E! i.e.r. bajo P. aquilinum es
menor en ambos casos. Posiblemente, esto podria conferir ventajas
mecdnicas durante log tragplantes a las plantds que fueron cultivadas:

bajo coberturas de P. aquilinum.




RESUMEN DE LAS DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS A UN NIVEL DE
CONFIANZA 0.05 O MENOKES

Las diferenéias significativas a un nivel de confianza con valo-
res iguales a 0.05 o menores sbn las siguientes: |

En almdcigo, las almras v grosores de las plantas bajﬁ_g_. aqui-
linum son menoreé que las que se encuentran bajo Musa spp. { p< 0.005).
o A juzgar por los valores i.e.t., las planias son menos altas
‘éue 'gmesas‘ con respecto gl y'aloi' del mismo cociente para las plantas
bajq una cubierta de Musa spp. {p<0.025).
- Se observa un efecto por tratamientos para las alturas de las.
plantas en vivero a log séis meses de édad {p <0.05).

~ Existe una diferencia entre coberturas con P, aquilinum y Musa

?spp.’ » s6lo en ausencia de deshierbé para las almras de plantas en vivé-
'm a Ios seis meses de edad . { p({) 05). Las plantas ba;o? aguﬂmum
" son més altas.

k " Hay una muy 31gmf1cat1va inﬂuenma deI deshierbe sobre todos
- los tratamientos ( p <.0.00). Los lotes sin deshierbe son de una alwura ;

- menor qﬁe las de los lotes con deshierbe, a los seis rheses de edad.
El trétamiento con la Fraccitn A, se comporta como una cob'ertﬁ;' :

rade P, agpl m, en ausenc:a de deshzerbe. Las plantas tratadas son
;més altas que Ios 'controles’ con cubjerta de Musa spp. a los seis me-

ses de edad ( p<0.05).
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Losg groséres de las plantas tratadas con q.uinona SOn mayores
§ue,ias testigos con cobertura de Musa , én ausencia de deshierbe, a
los 's"e;:is meses de edad (p.<0.05 ). V '

El (A:ociente‘ if.e.r. es mayor para Ias piaixt‘as ‘Cf‘m cobefmra de )
Musa_ spp. @élas qﬁe tuyieron una cobertura de p., éguﬂimuﬁn alos

sels meses deedad (p<0.05)
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- APENDICE DE METODOS ESTADISTICOS

Intervalos de confianza para. el Coeficiente de Variacin

¥

- En las curvas que definen el cambio del Coeficiente de Varia-

ci6n ( C. V. ) , con respecto al tamafio de muestra utilizando para su

estimacién, se indican los valores del intervalo de confianza "t ’ al
95 % . Para su determinacion se utilizé el valor del error estandar del

c.v., §

5., » ( Sokal, 1969 ) que es igual a

C. V.
Sc.v. = , 81 e.v. { 159 & bien
2y \
C. v. cv._ 2
Sey. = 142 ( =) \
’ . 100
2 1]

‘De tal ménera que

, . 4 ; o ) g =1 (=0,
2 {c.v,, i Sev. LGV p\gc.,v. + tﬂ‘ﬂsc.v.} 1 -«=0.95

‘Donde €.V. es el Coeficiente de Variacion paramétrico .
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. Prueba de Normalidad

‘Se enfarizardn dos tipos ‘de desviaciones de fa normatidad :
Una es el Sesgo\o. asimerria, que significan que existen mds mediciones -
cerca de msi extremos: de la distribucitn, | Puede haber sesgo a la iz-
qui_er&a o la derecha, ciependi-endo cual sea ¢l extremo que posea el
ezéce‘so de medicianes,’con respecte 4 ung distribucién norkmal .
El otro tipo de desviacién de la normalidad es la Cur;l:osis . Una dis-
- eribucin Leptocirtica pas‘ee mds mediciones cerca del promedio y a
: fiﬂs, eéxtremos ( colas ) . Una curva Platicdrtica tiene menos medicio-
nes cerca del promedio y enlas colas que und curva normal, pero rﬁas
‘en las regiones intermedids . Una distribucitn bimédél es una curva
_extremadamente plaricirtica

Los estadfst'icas muestrales para la estimacion del sesgo y

la cmrtos'is se. denominan " & Yoy M ;gz * o, que estiman a los va;ores,

/ ,poblaciouales Kl 'y \6‘ -

Las férmulas para- gl y g  son llamados estadisticos de
momentos . Un momento central de or’dgn “'r' , en Estadistica como
en;Fi'sica, es ‘( i/n );g (y~-v )r » O sea el promedio de todas las
desviaciones en todas las mediciones con respecto al promedio, eleva-
das a Ja potencia " r ",

El primer momento central, (1 -n )ﬁ (y~-y), essiem

‘ Iﬁre igual al cero, |

R n
El segundo momente, (1 -n)F (y ~¥ )2 , ‘es la varianza.
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g e el tercer ‘momento dividido entre el cubo de la
desviacion esvandar : - ' 3 n _ 3
* o (L/ns )YZ (y-7¥)

gz -es el cudrto momento dividido por la desviacion

estandar a la cuaread potencia menos tres ;
4 n _ 4
(L/ns )Z(y-y) -3

En una distribucion nor aj, ‘ , son ambos
. ‘ ) : m \€} y \6\ 2 7
“igual a cero .
- Un valor negativo de g, indica sesgo a la izquierda,

Un valor positivo de g, Indica sesgo a la derecha .

Un valor negative de gy indica piaticurtosis,
Un valor: posizivd de . &gy indica leptocurtosis .
El valor absoluto de gl 6 de g , por si mismo no
2 o
significa mucho, estos deben ser conrrastados estadisticamente para
saber algo acerca de su significacion ,

Pruebé‘ de ‘s‘ignfi‘ficancig ‘pard un estadistico gl ¥ gz

. La prﬁebav "t es empleada en este caso, con lqs grados
de libertad adecuddos. Al probar la significacion del estadfstico g, ,
probamos si 1a desviacién del valor g, difiere significativamente del
valor ‘zi‘ . de una poblacién normal. ‘ |
Varic)sn coeficientes como g gg , coeficientes de ;eé;re-

sién o coeficientes de correlacién pueden ser probados de esta manera .
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para efectuar la contrastacién ;

1.~ El valor de tg se calcula de la siguiénte forma :
&

En la férmula anterior,
8 es el estadfstico muestral,
\ﬁ\i es el valor pargmétrico con Tespecto al‘cual
la significacién serd probada, vy

sst es el error estandar estimédo,

En el caso de los valores g v & tenemos

!
6n{n-%)
Sgl = ‘ ‘ ry
' (n+2)¥(n+1l)(n+3)
] N\

: '24n(n~1)2
g - ’ ‘

€p

C(n-3)(n-2)(n+3)(n+5)

. En ambos casos los grados de libertad pertinentés son
igual al infinito .

C2.- Las hipStesis a considerar, em el cédso de 138 prueba a dos colas :

s

Bo 5136\&

HL @ g 6\1




& bien

" Hi :A gi< \g\ ;
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3.- En el caso de la prucba a dos colas, se uriliza el valor critico

de IFARCE! ’

, donde « es el error tipp I y V' 'son los

grados de libertad utilizados en las estimaciones del error estandar .

‘Prueba de X 2 para diferencids entre proporciones

© 8i los valores x

Ky vee

X
17 n

son los valores obser

vados de un conjunte de variables aleatorias independientes que tienen

disiribuciones binomiales caracterizadas por los pardmetros

n, y € talque i
i i

=1,2,3, ... k.

El valor del estadistico X? puede ser usado para probar

1a hipStesis nula

HG:%Ia 8’2== {:'3“3=...= -
El estadistico X2 se distribuye como una Ji cuadrada
con k -1 grados de libertad ;
El valor del estadistiéo X2 estd dado por la ecuacitn :
: 2 L3 A
w)(?.' Yk_ (Xi-n8) Z n: ! 2 R N
= —— i
} =1 “19‘&- eﬁ / v i& = n‘
s =y - ied v
K .
L , Z RSSO \
® w——
z{m“?‘ﬂ = n;
tn t=y )
Donde
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Referencias : Hewlert. - Packard HP - 4lc . User's Library Solutions,
Test Statistics .

Freund, J. Mathematical St&istic-s, Prentice - Hall, 1971,
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Prueba de Krusksl - wallis

- Esta prueba pérmite‘pmbar la hipétesis nuld gue k xﬁuei

tgas aléamrias independientes de tamarios de muestra ni POy el Dy
- provienen de poblaciones céntinuas déaticas ,

Para efectuar esta prueba, los daws de las k muestras se
éxreglan simu!féﬁeameme en orden creciente de magnitud .
Se define al rango de un valor ‘j de Ia muestra i como VRij ,
talq‘ue j=1, 2"”"“i' v i=1,2, ..., k ;

El valor del estadistico H permite probar la hipGtesis nula,
Ho , de Kruskal - Wall:s R

Cuando todos los tamafios de muestra son grandes ( n } 5},
el estad:stlm H se dlstnbuye aproxxmadamente ccrmo J cuadrada

con k - 1. grados de hbertad

El valor del estadistico H est& dado por 18 ecuacifn
: . 51

i(‘m {j) - 3N+t

o L)

Donde

7
=
T

Ppara cbrregir a un valor H de Kruskal - Wallis por la pre k

sencia de datos repetidos, se utiliza el valor ' D ', definido
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por la ecudcidn

-1
o N

D-i- ET[ fln &)7“.\{2’(\“4L}J

En l2 ecuacifn anterior

T, = t, =t = (v, - 1) 1 £ o+ 1
T T B AT B

"

t es el nimero de daros repetidos en el grupo. " j .
o : ‘ : :

''a’ es el nimero de grupos, y

"n," es el nimero de datos del grupo ' n '

. El valor H se ajusta por datos repetidos

H

H'=
‘Siel valor de H' es mayor gué el valor critico ‘Xz
no se puede acepcar la hipdtesis mula ‘

Para pruebas con o{=0.10 6 &L =0.05 , la aproxima-
cién del céstadvi'sttco H a Xz es muy buen&, aun cudndo  n sea
tan peqixeﬁé como 5 . |

Sin ,e‘mbargo, para X = O.Gi , 18 prueba debe ser-v con-
‘siderada con Vréserva:para pequefios ;.ralores de . '

‘ Con esta prueha son rechéi;zadés menos del- 1,0 ¢ de
Eéts’ pruebas cuando H o es verdadera . Cuando & = 3 y cada una

‘de las n tiene un valor menor que 5, es estadfstico H no se
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distribuye como Ji cuadrada |
Referencias : Sokal, 1969 . ; Hewlett - Packard HP - 41C | User's
Library Solutions. Test Statistics , : Conover, W. ],

Practical Nonparametrics Staristics, John Wﬂey,‘ 1971
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Prueba de " U ' de Mann - Whitney

Esta prueba p::oduce los mismos resultados gue 1a prueba
. para dos muestras de Wilcoxon ( Sokal,1969 3 .

Ambas son pruebds no paramétricas para solamente dos
‘muestras, La hipStesis nula, Ho , que se somere & éontrastaciﬁﬁ
es que no existe diferencia en los rangos de las dos poblaciones mues
readas. 1as dos muestras independientes pueden ser de diterente ta
— |
El valor del eétad-fsticc de prucbha, U , 'de Mann - X&Thifney se

define por ié,e‘ipresidn :

nl(nl-a-}.)

B g
U= m n + - E R,
. 12 9 ’ i
‘ ' ] i=1

donde m ¥y m, son los tamafos de muestra de las

dos muestras ,

Los datos de las dos muestras se arreglan simultdneamen-
te como si se 'trataié de una sola muestra, en érdén de magnitud
crecienﬁe, y @ cada dato se ie asignd un rango, R; dependiendok
de su localizéc.iéh en el arreglo. »

Si Ry (i=1,2, ..., ;) , son los rangos asigna
~ dos a los daros de la ‘primera’ muestra, sin importar cual de las

dos muestras es considerada como la ’primerd’, 4 suma de ellos
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serd el valor del tercer miembro de la ecuacion pra decrminar el
valor del estadfstico "U ' .

Cuando los valores de ambas muestras, n; y Ay, son -
. peQueﬁos, la prueba de Mann - Wﬁimey se bésa en los valores dc la '
distribucidn del es’tadi’stiéo U . Cudndony vy ng son ambas
grandésh,, i.e., por ejemplo, mayores o igudles a ocho daros, se
~ puede recurrir a los valores del eswadfstico ' Z '
El valor del estadfstico ' Z ' estd dado por la expresion :
, 0y gy

-2

U -

Z =

[nl nz(nlr-t- n2‘+ 1) /12

‘,‘Los valores de esta expresidn, son aﬁo;;\imadamemé los
-de und vafiable aleatoria, que tienen una‘distribucidn normal estandari-
p zad&;' Asf,’i podexhos referirnos @ una tabla ¢ { Tabld (3, Rohlf,1969..
’p.'c".159} uéaﬁmdoiias probabﬂidades a una o dos colas, dependiendo de
la hpStesis . Se deben utilizer valores ¢ el . ‘
| La '{:ofreqcién para datos repetidos ( se requiere un n&{ﬁem
: apreciable de -Estos péra mociificar apreciablemente el valor Z ) ,
incrementa el valor de Z ligeramente. Por ésta' razc‘in," resulta mds
- adecuado utilizar :ia férmula para Z sin corregir . k
| Si se considera necesdrio hacer cﬁrréﬁcionés por valores

-comunes, -consultar : Sokal y Rohlf (1969) p.c. 394 .




Prueha de. Xz de Bartlett p@ra homogeneidad

de varianzas

En 18 expresion :

190

1
A 1
X - —
1 1 1
g ' , —— — i
3{1“'13“(2 £ ) ot
, . s
i=1
Donde :
si2 = varianza de la muestra ' i', .

f. = ‘grados de libertad asociados a siz -

io=1,2, ..., Kk

'k = ndmero de muestras
‘ 2
« Z £y sy
: je= 1
§? = — .y
g
k
f = 2 f
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El valor del estadxsnco x2 Be dietribuye aproximadamente

como una ]1 cuadrada con k = 1 grados de libertad ., Puede se usg
2

g » res
estimaciones de 13 misma. varigaza paramérrica , O, i,e, cada upa

2 ;
do para probar 1a hipStesis nula que s% ;8 s son todas
. : k
. 2 ; . ‘ 2
de lag si son estimaciones de und sola o .,
Réfer{amias : ;Hewlett‘ - Packard HP ~ 41C, User's Library Solutions,

A, Hald, John Wiley and Sons, 1960 .
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Separacion de Medias por Diferencia Significariva Minima ( Lirtle,1979 )

Esta prueba no debe utilizarse a menos que 1a prueba P osea
significativé. ALa‘diferVencia significativa minima { DSM ) solo debe em-~
‘plearse para comparar medias adyacentes en unkarreg{o ordenado.

-.Cuancio la DSM se usa indiscriminadamente para probar to-
das las posibles diferenciaé entfe medias, algunas serdn significarivas,
‘pero el valar especificado para el nivel de conflanza serd mayor,
i €. en vez de efectuarse al nivel de 3 ¢ , las comparacioues entre :
med:as con und ‘separacion mayor que dos en un arreglo, se realizardn
aun mvezl de significacién mds bajo. ‘

‘La DSM puede utilizarse para comparar medias adyacentes y
s6lo esta forma es la més adecuada o bien compararlas con respecto a
un rratamiento-estandar ( Lirtde, 1979 ) . : V |

ia DSM es f&cﬂ de calcular y se. dlspone de un s6lo estima
‘dor para efectuar lag camparaczones . La DSM es una ierma de prue-
ba T . Suférmula se deriva de Ia de t en Ia prueba de significa-
cidn para ia diferencia entre dog m'esd‘iasr ¥ su iralor estd dado por la

ecuacidn

DSM =t

Donde s2 es el Cuadrado Medio. del Error obtenido de ANOVA ;
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" r ' es el nimero de repericiones y 't ' 2s el valor tabulado
al nivel de confianza ' o<’ dado para los grados de libertad del

error., - N *




	Portada 
	Contenido
	Prefacio
	Antecedentes 
	Posibles Efectos Sobre la Sucesión y el Papel Alelopático de Pteridrim Aquilinum
	Estudios Toxicológicos y la Carcinogenecidad de Pteridrim Aquilinum 
	Compuestos Identificados a Partir de Pteridrim Aquilinum 
	Los Siguientes Compuestos no han sido, Hasta Ahora, Identificados en P. Aquilinum 
	Inhibidores de la Germinación y Reguladores del Crecimiento en Relación a Pteridrim Aquilinum 
	Pteridrim Aquilinum Como Maleza Persistente y su Control Químico Biológico 
	Observaciones Preliminares Sobre Pteridrim Aquilinum en el Cultivo del Café
	Objetivo
	Materiales y Métodos
	Pruebas de Germinación
	Clases de Semillas y Condiciones de Germinación 
	Pruebas de Campo. Características Climáticas y Ubicación de las Zonas de Trabajo 
	Pruebas de Campo de Almacigos 
	Pruebas de Campo en Viveros 
	Modelo Utilizado, Diseño Experimental y Análisis Estadístico de Resultados 
	Número de Repeticiones de Cada Unidad Experimental 
	Arreglo de Bloques y Aleatorización de las Unidades Experimentales 
	Pruebas de F Planeadas 
	Análisis de los Requerimientos del Análisis de Varianza   ANOVA
	Resultados 
	Pruebas de Germinación en el Laboratorio 
	Resultados de las Pruebas de Campo en Almaciego 
	Pruebas de Campo en Vivero 
	Discusión y Conclusiones 
	Resumen
	Bibliografía 
	Apéndices  



