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PREFACIO 

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

estudiar el efecto que puede ejercer el uso de Pteridium 

a:guilinum con respecto al de hojas de Musa ap .• en la cober­

tura de almácigos y viveros, sobre las plantas de café cultiva­

das en ellos. 

El cantcter de maleza del helecho Pteridium agullinum en 

pastizales es, probablemente, el aspe.cto más conocido de esta 

Pteridofira. Sin embargo, existe una gran cantidad de trabajos 

publicados describiendo otros aspectos de gran imponancia, que 

son mencis conocidos. Losprim;ipales son su toxicidad para ani­

males Y!:IU aparente importancia sobre la sucesi6n de lascomu-

. nidarles donde se encuentra Pteridium aguiIinum. 

En Iaprimera parte de este trabajo se revisa la litera.tura 

existente sobre estos aspectos. 



1 
ANTECEDENTES 

GLASIFICACION y SISTEMATlCA DE PTERIDlUM AQUILINUN 

La clasfficáci6n de este helecho (Crabe Jeremy, 1975,: Tryon, }r.1941) 

es la sigu iente; 

Orden: Filic:ales; Familia: Dennstaedtiac:eae; Genero: Pteridiúm 

Especie: aquilinum, con doce variedades: afric:anum, aracbnoideum (0), 

caudatum (0), pseudocaudatum, decompositum, esculentum, Feei (0), 

latiusculum (0), pubescens (0), typicum. W ightianum y yarrabense. 

Siendo las variedades pubescens y la latiusculum las utilizadas en este 

trabajo. 

Caracteres de Pteridium agu:ilinum (L.) Kuhn . - Posee rizoma subte­

rraneo, muy extendido y con numerosas ramificaciones, cubierto con pelo 

pero no de escamas. El estele es un senos te le perforado con vasos verda­

deros; las frondas son alternadas y grandes, el estipe es relativamente 

largo, los haces vasculares son numerosos; la pina es generalmente tripi­

nada, la pínula inferio.r posee nectarios en la base; los segmentos son muy 

nu~erosos y van desde ovales a rectos, el margen está doblado sobre la 

superficie inf¡;¡rior. qan soros marginales continuos; los esporangios se 

encuentran entre el inducia exterior • el margen modificado del segmento 

yel induciojnterno. las esporas son de color café, finamente espiculadas, 

glOboso tetrahédricas. Esta representado por una sola especie cosmopolita. 

(") '" son especies reportadas para México. 
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que' se encuentra en regiones templadas '1 tropicales. De'sde un punto de 

vista filogenético, posee una peculIar combinación de carac-

teres externos que son primitivos y de caracteres internos relativamen­

te avanzados (Tryon. Jr. 1941.). Es considerado primitivo en base a los 

siguientes caracteres (Bower. 1928. ):Presencia de un inducido interno 

más o menos vestigial, sucesi6nbasipétala inicial de los esporangios, 

no posee escamas en el rizoma, posee una dicotomía simétrica del eje 

en los primeros estadios dedesárroIlo y tiene venaci6n abierta. 

Por otra parte, la altamente desarrollada estructura. del tallo y del pe­

ciolo, , junto con la' presencia de vasos verdaderos, indica su condición 

avanzada. El desarrolló de la estructura interna podría estar relaciona­

da, por lo menso en parte, con la talla relativamente grande de la planta. 

El helecho.f.: aguUinum es filogenéticamente tJua especie muy antigua 

(Zwoelfer, 1973.; Page, 1976.). Se le encontrar en gran parte de 

Europa, Asia, en Australia, Nue:;¡a Zelanda. en las altiplanicies de Afri-

. ca, también en América del Sur y del Norte, asf como en muchas islas 

tropicales (Cunls. 1959.; Zwoe!fer. 1973,; CQdy y Crampton, 

Algunos camcteres de la variedad pubescens son: La punta del rizoma 

pOsee pelos oscuros; la fronda es de 0.3 a 5.0 m. generalmente de 0.8 a 

2.0 m, las puntas de las pinulas superiotes aún no se encuentmn comple,.. 

tamente desenrrolladas cuando las pínulas ir:¡feriores 10 están completa­

mente; elestipe es' generalmente más corto que la pina, las pinas son de 

0.2 a 4.0 m, generalmente de 0.6 a 1.0 m. son o\'1l1ado triangulares, oca­

stonalmentepentagonales u ovaladas, no están dispuestas de tres en tres, 



son trip:L'1adas o tripinadas-pinatffidas: el raquis es de escasa a mode­

rada pubescencia; las pmulas y las pinas son de implantac16n subaguda 

a obtusa, las pinu,nas se enci¡entran casi en ángulos rectos con respecto 
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a la costa, algunas veces oblicuas; las costulas son de poca a modérada 

pubescencia en la parte ·inferior y menos en la superior; los penúltimos 

segmentos son frecuentemente pinatífidos, . menos frecuentemente pinadas 

opinado-pinatífidos. los últimos segmentos son generalmente rectos, 

adnados o mas anchos en la base; la superficie superior es de poco a muy 

pubescente, por lo menos cerca del margen; la ner'Tadura central es ge-

. neralmente glabra y el margerLmoderadamente pubescente, la superficie 

interior es, en general, densamente pubescente, y menos frecuentemen­

te ligeramente pubescente, raramente glabra a excepción de la nervadu­

ra central; elinducio fértil es generalmente cUiado y poco pubescente 

en la superfic le externa, rara vez se torna glabro con la edad de la plan­

ta. el indució estéril es ciliado Y' algunas veces también pubescente en la 

superficie exterior; el inducia fértil es generalmente de 0.25 a 0.3 mm de 

ancho, la porción estéril es de 0.25 mm o menos de ancho;.la porción fér­

til es más ancha que la estéril en el mismo segmento. 

La variedadpubescens crece en pastizales, bosques abiertos, áreas que 

han sido quemadas o laderas expuestas y desde zonas muy húmedas hasta 

lugares secos, desde el nivel del mar hasta lOE¡ 3 000 m. s. n. m. y desde 

el sur de Alaska hasta México. 
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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 variedadlatiusculum. Además. la pinaci6n es homogénea, 

y ovaltriangular y no es ancha o dispuesta de tres en tres. Las pi-

nas se disponen en ángulos casi rectos con respecto a la costa. más que 

en un ángulo oblicuo; la superficie inferior es densamente pubescente 

, entre el margen y la nervadura central. en lugar de ser pubescente s610 

enIa nervadura central; el inducio fértil y estéril son ciliadas y algunas 

veces pubescentes máa que glabros. 

La variedad pubescens está cercanamente relacionada con las varieda­

des Fooi y descampositum. La variedad latiusculum crece en pastizales, 

bosques. laderas expuestas. en campos abandonados o que han sido quema­

dos. en áreas húmedI'L¡:¡ y más frecuentemente 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 se desarrollan por medio de 
, . , 

rizomas.!.a9uilinum es considerado Gamo una maleza. muy persistente 

(Hoskin. 1973). Posee un rizoma que puede ser muy extenso y profundo~. 

con un gran número de botones latentes de los que cada ario se originan 

nuevas frondas. 

Además.de su carácter de maleza, el helecho,f. agu.ilinun contiene sus­

tanciast6xícas para plantas y animales. Acerca de este aspecto existen 

numerosas revisiones, por ejemplo la del Agricultural Research CouncU. 
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U,K. (1976) o la publicada por Fletcher (1978). El potencial Citot6xico 

de~ IlguiJinum es discutido por Gliessman y Muller (1972), ver la sec­

.c!ón 'Posibles efectos sobre la sucesi6n y el papel alelopático de P. agui~ 

linum' de éste trabajo. 

Watt. en 1947 (Krebs. 1978) aparentemente fue el primero en observar 

un efecto de disminución del desarrollo de E.:.. aguilinum, Al estudiar el 

proceso de invación por este helecho a un pastizal, encontró un frente de 

coIonizac16nmás vigoroso, El tamaño de las frondas desarrollandose en . 

l'íreas ocupadas previamente era menor. La adición de fértilizantes en 

éstas no tuvo efecto y no pul:Herori ser detectados cambios edafo16gicos 

que explicaran esta reducci6n del vigor de las frondas. Posteriormente 

en su artículo 'The Ecological Status oi Braken', Watt (1975), estudia la 

producción y acumul~i6n de residuos orgánicos del helecho en relaci6n 

al comportamiento de las frondas. Concluye que la influencia de estos 

residuos es cada vez mayor a medida que estos se acumulan. - "Siendo 

una vÍétima de su propio desarrollo, la degeneración local abre el camino 

para la entrada de otras especies " - ~ concluye. 

Este helecho no solo invade pastizales~ un gran número de otros cultivas 

son afectados y hace queJ:.. aguUinum sea considerado como una maleza 

tipo arbustivo de importancia económica (Bascand, 1973). 

Probablemente la. característica que determina el carttcter de maleza de 

este helecho. sea su amplio rango de estrategias adaptativas (Grime, 1977). 

i. e. bajp estress. poca penurbaci6n(plantas competitivas); alto estress. 



poca perturbación (plantas tolerantes de stress); bajo stress, alta per­

túrbac:i:6n (plantas ruderales). Por ejemplo, se le puede encontrar en 

6 

. Escocia, donde se tratan con herbicidas 40 500 hectá.reas, que represen-

tan aproximadamente él 25 % de la cobertura total aquilinum. para 

combatirlo (Nicholson yPaterson, 1976); en Nueva Zelanda, donde pre­

senta problemas para la silvicultura (Watt: y Tustin, 1975.); en 1i India, 

en cultivos de té (Roa, et aL 1977) o en Colombia, donde.es una de las 

malezas más frecuentes (0011, et al. 1977). Se puede encontrar una re­

visi6n de la ecología fitoquímica de este helecho he.cha por Cooper-Driver 

y Swaint (1976). 
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POSffir.,ES EFECTOS SOBRE r.,A SUCESION y EL pAPEL ALELOPATICO DE 

PTERIDIUM AQCILINUM 

El papel de la alelopatía como un factor importante en procesos eco16gicos 

es reconocido ampliamente (MuUer, 1960 y 1966.; Bonner, 1950;; Rice, 

1974,; Whittaker, 1970.). La alelopatfa es el proceso por el cual una plan 

ta libera al medio un compuesto qulinico que inhibe el crecimiento de otra 

planta del mÍsmohabitat o de uno contumt0. A diferencia de la competencia, 

que es el proceso por el cual .una planta reduce el nivel de un factor ne­

cesario, en detrimento de otra planta que comparte el mismo habitat 

(Muller, 1969) .. Es posjble que los efectos alelop!tticos tengan un pronunci­

do efecto sobre la suces i6n (Muller, 1 %9), en un amplio aspecto de tipos 

de habitats (Gliessman, 1976.). en especial como ha sido observado para 

f.o aquilinum. 

según MulIer (1969), si un colonizador es más efectivo para suprimir a 

los o¡;:upantes previos que en ~utoinhibici6n, una sucesión tiene lugar. Ca.::. 

siderando la grapotencia de la alelopatía como un mecanismo de dominan­

cia y colonizaci6n, el efecto que ésta pueda tener sobre la composición de 

las comunidades parece ser de gran importancia. 

Se considera que ·1a alelopa.tra es el mecanismobl1tsico por el cualPteridium 

aquilfuum ha adquirido y mantenido la dominancja: en una amplia' variedad 

de tipos de vegetaci6n en todo el mundo (Gliessman, 1976). Las toxinas 



provienen de las frondas frescas y de las que están siendo degradadas, 

así coma de los rízornas muertos. 
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Las toxinas son muy hidrosolubles. pueden ser completamente extraídas 

después de 48 horas en agua destilada, en el laboratorio. 

La liberaci6n de fitotoxinas. en condiciones naturales, coincide con el ad­

venimiento de las lluvias en climas subtropicales o tropicales, a con la 

primavera, al ser derretida la nieve en climas con un invierno pronuncia­

do (Gliessman, 1976). En el mismo trabaja, Gliessman (1976), reporta 

que la liberaci6n de toxñlas ocurre durante todo el año en Costa Rica, con 

un clima tropical y con un crecimiento continuo de las plantas asociadas, 

donde la liberaci6n ocurre principalmente a partir de las frondas frescas. 

Existen numerosos ejemplos de .interacci6n planta-planta que hacen que se 

COnsidere la .alelopatía como un factor eco!6gico imp0rtante. 

Mientras que las "agrupaciones" o "asociaciones" más grandes son, fun­

damentalmente climática y edáficamente condicionadas (bosques, pantanos, . 

estepas, etc .. ), las agrupaciones más. pequeñas, en íntimo contacto o las 

comunidades·diferenciadas dentro de áreas edafo-climáticas homogéneas, 

se debe basar en otro tipo de control (Went, 1970). Por ejemplo, el No­

roeste de México, en. los desiertos existen muy pronunciadas correlacio~ 

nes entre ciertos matorrales y hierbas: Rafinesquia neomexicana. una 

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

hace vigorosamente bajo una cubierta de Krameria canescens y Franse-



~ dumosa y no se le encuentra bajo mato.c:rales de Larrea divaricata 

o Encelia farinosa; por otra parte Lepidium fremontii. Delphinium 

parishií y tamfcetifol~ se encuentran más frecuentemente bajo 

Larreadi'laricata (.\Vent, 1942). 

Existe una buena evidencia de que por medio de la secreción de ácido 

transcinámico, el guayule. Parthenium argentatum, inh.ibe el crecimien­

to de otras plantás en su medio ambiente (Went. 1970). 

El papel de. la alelopatfa.sobre la configuración de la vegetaci6n, asr.eo­

mo su impacto en la agricultura, discutido ampliamente por Rice (1974), 

puede ser determinante en muchos casos. 

Los efectos alelopátieos pueden ser selectivos, cOIpo en el caso de la 

sustancia liberada por Juglans nigra. la }uglona (Brooks, 1951) que fa vo-

rece al 

marzo 

Kentuky blue, inhibe a la alfalfa(~) y no afecta al 

El fa.!so lino, Camelina alyssum, reduce el crecimiento del1ino por me­

dio dela liberaci6n de ácidos fen61ieos (paxa-hidroxíbenMicó, .vainflUco 

y ferúlico). (Whittaker. 1970). 

En la comunidad ttp,o chaparral. Arctostsphylos glauca y A, glandulosa 

liberan sustancias alelopáticas que incluyen a la. arbutina, un glucosido de 

la hidroquinonay el áctdo fen61ieo para-hidroxiC:inámico (Muller. 19(8). 

Ütr:Js compuestos alelopa(icos incluyen 3 - acertl - 6 - metoxi-

benzaldehido, proveniente deEnceUa far~osa (Bonner, 1950) o de los 

enumerados por Whittaker, (1970); Furanocumarinas (de Thamnosoma 

montana).elalcaloide abaintins (de Artemisa absinthium). los .áCidos 
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elorogénico, para"cumarilquínico y gemísiGo (de EucaHptus globolus).. 

el ácido para-asc6rbico (éle Sorbos aueupa rius), la amigdalina, el áci'"" 

do hidrociánico, además benzaldehií:lo. la eumarina scopoletina y el áci­

do transeinám ieo. 

Dentro de las sustancias liberadas por Aristida oligancha y otras espe­

cies de pastos anuales, ácidos galat6nico, .gálieo y c1orogénico. mos­

traronserinhibidores de plantas superiores y'de baCterias (Rice, 1965). 

En muchos casos, la liberación de compuestos alelf.lpáticos es una con­

secuencia de la muene del organismo y de su degradación. más que por 

eh"Udados; entre estos productos se encuentran prominentemente los áCi­

dos para - hidroxibenzoico. vainfilico. ferúlico yparacumárico; los áci- . 

dos fen6Iicos más comunes pueden estar asociados a transformaciones 

por las bacterias del suelo (Whittílker. 1970). éstas pueden ser: 

cumárico -hidroxibenzoico --'- benzoquÍl1ona ---1'- hidroquinoma 

{) bien 

!leido ferúlico --"- ácido vainillico 

Estils sustancias tan comunes en el suelo (Whittaker. 1910.), enprue"" 

has de laboratorio se muestran como ínhibidores de la germinaci6n y del 

. creciniento. 

Los tipos de compuestos que pueden producir efectos alelopáticos incIu-· 

yen a los ácidos fen6licos, cumarinas, terpenos, aceites escenciales, 

alcaloides y cianuros orgánic::Js(Glass. 1976,; McPherson. et a.1. 1971.; 

Whitehead, 1964.; \\'hittaker, 1970).· Así las sustancias que pueden producir 
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efectos alelopátfcos son vírtualmente de una :Jcurrencia universal. Las 

rutas bioqufmicas y la ocurrencia de este. tipo de compuestos es señala~ 

da por Goodwin, (1976}. 

Los tipos de sustancias aJelopáticas mencionadas Se conocen como me­

tabolitos secundarios. Estos no son, hasta donde se conoce actúalmen­

te, componentes esenciales para el metabolismo de las plantas. 

A diferencia de Whittaker (1970). Muller (1966) considera que su ocurren­

cia es esporádica e irregular, EJero que su presencia en plantas con rela­

ciones fUogenéticas dista ntes ~ sugiere que han evolucionado independien- . 

temen.te.probablemente asociada a otras ventajas selectivas. 

Dawes y Maravolo, (1973). estúdiaron el papel de Hieractum aurantiacum 

como dominante en las praderas del none de Wisconsin, donde también 

se present8l:.. aguilinum. Los extractos del suelo donde se babia desarro­

llado Hierncium aurantiacum mostraron, por cromatografía, la presen':' 

cia de siete compuestos fen6licos. Treede estos fueron tentlltivamente 

identifícadoscomo los ácidas femUco, vatníllico y umbeliferona. En este 

mismo trabajo, los .autores encuentran que los bioensayos con~balsamea, 

Lactuca sativa y Pinus strobus demostraron consistentamente la presencia 

de varios inhibidores, activos sobre la germinación y sobre el crecimiento 

del hipoc6tllo. Dos de los compuestos no fueron fen6licos y las otras fracc­

ciones estuvieron correlacionadas con compuestos fen6licos. 

En u~a comunidad tipo pradera, helecho - pastizal (CurtíS. 1959.), domi-

nada por Pteridium agutUnum y los pastos Danthonia spleara, Bromas kalmÜ. 



. Agropyrol} trauchvcaulum y Oryzopsis asperifolia. I..evy (1970). ex­

plica qUe la estabilidad de la comunidad, desde 1800 y que ha permane­

cido libre de arboles, se debe a la introducci6n de una agente químico 

por las plantas establecidas, que es "detrimente" de otras especies. 

Ha sido demostrado cierto grado de actividad alelopática en el helecho 

Pteridium aguilinum (Levy, 1970.; Whitehead, 1964). 

Estas observaciones, junto con los efectos alelopáticos descrIto.s para 
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. varios géneros más de plantás, que constituyen a la comunidad helecho­

pastizal' (Cunís, 1959.). tienen probablemente una pr;funda influencia 

sobre lá sucesi6n y la estabilidad de la misma (Dawes, 1973.). Los ár­

boles que invaden a esta comunidad son principalmente !opulos grandi­

dentada Y.R. tremuloides. Abies balsamea y Pinus strobus se obser­

van con menor frecuencia. 

Las dos especies de Populos no se desarrollan a partir de semillits sino 

a partir'de reproducción vegetativa. 

En resumen, la ~lelopatía tiene efectos sobre la sucesión principalmente· 

en los siguientes aspectos (Wbittaker. 1970.): 

a) Acelerando el reemplazo de una especie por su sucesora. 

b) Por la supresión de la especie original por una colonizadora. 

c) Retardando el reemplazo de especies por efecto alelopático 

directo de la especie dominante sobre el colonizador potencial, 

d) Por efectos indirectos de partes en descompo."ilición o por 

inhíbici6n de los microorganismos del suelo, y 



e) Influyendo sobre la secuencia de la sucesi6n por efectos 

alelopáticos especificas, lo que determinarfa qué especies 

pueden invadir a la comunidad y reemplazar a las anteriores. 

El potencial alelopático de Pteridium aguUinum ha sido discutido 

por varios autores, por ejempl() Steward, (1975), Glass, (1976), Gliesman, 

(1978) o Horsley, (1977) entre otros. 

En el trabajo de Steward (1975), se probaron en el laboratorio ex-

tractos acuosos frondas senecentes deL aguUinum. variedad pubescens, 

encol'l;trándose que reducían la germinacióh de Rubrus parviflorus, pero no 

afect6 a las semillas de Pseudotsugamenziesii (pino Douglas) y retrasó 

la de Rubrus sgectabilis. En experimentos de Invernadero, los reciduos 

de...f.. aguilinum incorporadosal.suelo. disminuyeron la longitud de los 

. tallos y el peso seco total de las dos especies de Rubrus •. Steward señala 

que la relativa ausencia de especies arbustivas, cornalas señaladas ante": 

riormente. en sitios dominados Pteridium aguilinum podría serexpli-

. cada. por interacciones alelopáticas o 

Una demostraci6n especialmente interesante proviene de ensayos en campos 

de cultivo de té en la región subtI'opicalde Georgia, en la Unión Soviética 

(Purtskhvanidze, 1973). Los ensayos fueron realizados de 1969 a 1971 en 

un suelo podz6lico amarillento ácido, mezclando Pteridium aquilinum 

con el suelo del cultivo a razón de 40 toneladas, peso fresco, por hectárea. 

Este tipo de práctica de cultivo redujo la infestación por malezas del campo 



de cultivo, especialmente por perennes, majoró la capacidad de reten­

. cidn de agua en el. suelo e incrementó el rendimiento de hojas de té en 

un 15 % durante los tres años que duró la observación. 
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La competencia por humedad, luzy nutrientes, por sr misma, 

no puede explicar la carencia de otras malezas en los lugares con 

..e:aguUinum; la uniformidad del pH del suelo, textura y capacidad de 

retenci6n de agua, elimin6 a la variabilidad de los factores ffsicoscomó 

una de las posibles causas (Gliessman y Muller, 1978). 

Las fitotoxinas solubilizadas de las frondas reci(¡)n muertas por laspri­

meras lluvias de la estación, fueron responsables de la supresi6n de las 

malezas; estás fitotoxinas no son liberadas si antes de las primeras llu­

vias las frondas son removidas. Gliessman y Múller observaron que des· 

. pués de varias estaciones, posteriormente a la remoeiónde frondas, hubo 

reínvasl6n por otras malezas. Adem's, lacolacaci6n de frondas sobr~ 

malezas,. prQvoc6 la inhibici6nde éstas en partes del pastizal donde no se 

encontraba aQ'Jilinum previamente. Asf,,..f. aguUinum ejerce una 

. fuerte dominancia sobre las plantas asociadas en una gran variedad de· 

condicÍonesentodo su rango de distribuci6n (Gliessman. 1976.). 

El papel que los fen6menosalelopáticosdesempeñan en la sucesi6n puede 

ser muy significativo (Hanawalt. 1971.; Abdul - Wahab y Rice. 1967.; 

Went. 194Z,; Rice, 1965,; Vázquez et 1968.; del Moral y Muller. 

1969.). El papel de las fitotoxinas en la interferencia sobre plantas aso--
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ciadas aL aguilJ.rrum puede ser un buen ejemplo de lo anterior. 

Gliessman (1972) reporta que en bosques perturbados Laguilinum 

se comporta como un fuerte competidor que inhibe el crecimiento de to­

das las especies asociadas, por medio de la liberaci6n de compuestos 

químicos durante su desarrollo. Siendo una especie ubicuita de climas 

tropicales y templados, P.· aguUinum ha presentado problemas para 

la reforestaci6n de bosques tropicales y templados (Oldenkamp, 1971.). 

El establecimiento de colonias de J:: aguilinum en unhabitat 

tropical, parece estar correlacionado con los incendios, (Gliéssman, 

1976), . 

Marceau yReid (1976), reportan un vigor reducido de las espe­

cies asociadas a.J?. aguilinum, en comunidades dominadas por este hele­

cho. Le"! remoc.i6n de P. aguUinum puede provocar el incremento del nú­

mero y porcentaj~ de espeGi€s presentes en un pastiZal, (Sparke, 1979.); 

las especies .asQciadasa Pteridium en tipo de comunidad son Agrostis 

tenuie. A. etolonifera. Festuca rubra, Galium saxatUe y Holcus mollis. 

En zonas que fueron despejadas de..E: agullJ.rrum por medio de herbici­

das, Sparke (1979} observó una mayor cantidad de especies y una mayor 

población de semillas, la que se mantuvo aún después de la recolonizaci6n 

por.2... aguilinum. ésta incluiíl Juncus effusus; bufonius, Gnaphalium 

uliginosum. Poa~. Polvgonum aviculare, Rumex spp., Stellaria 

media y Veronica spp. 
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El repone anual de, 1979 del West of Scotland AgriculruralCollege, U. K .• 

comcide en observar modificaciones sobre las especies asociadas 

-aguilmum. antes y después de su control con , En este re-

porte se señala a Agrostis spp. ya otros pastos como asociados a..!::: 

aquilinum. 

Los extractos deL ===;:.;.;..' parecen afectar también a la germina-

ci6n de semillas de algunos pinos (pino - G Y de Larch - .G), (Konovolon 

y Luganskii, 196ft). 



ESTUDIOS TOXICOLOGlCOS y LA 

CARCINOOENIGIDAD DE PTE.RIDRJM AQUILlNUM 
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Elhelec.ho 1.:.: agy:ll1oull} forma parte de la dieta humana en varios luga-

. -1:'es1l:el mundo •. Se c:onsulTI€n los rizomas o las frondas jóve~es. Apa­

rentemente ya formaba parte de la dieta de los primerós pobladores del 

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

como una planta comestible (Medsger, 1939.; Stratton, 1943.; Fernald • 

. 1943.). En el estado de Veracruz, México, los rizomas son comidos por 

humanos·en varias localidades. 

Por otra parte, existe una gran cantidad de pubIícac iones que describen 

. una muy alta toxicidad para animales alimentados con rizomas o fron-

das de est~ helecho. La primera publicación detectada acerca de: la tOXi­

cidad de Pteridium aguUinum describe la patología de la hematuria en 

ganado bovino en Tu:rqufa en 1955 (Pamukcu, 1955.). Posteriormente, 

Pamuk;cu describe tumores en la vejiga urinaria (Pamukcu, 1962) y des­

cribe suapidemiología (Pamukcu, 1963). 

'La literatura existente en Turquía. Japón, Australia y varios parsesde 

América. describen a esta planta como productora de toxicidad para el 

!I."ju"~luyvarios animales de laboratorio. Para 19M. este helecho es ya 

ampliamente reconocido como úna planta tóxica (Kings, 1964). 

La incorporación dePteridium a!:JuUinum. en la dieta de ratas induce. 

anorexia y polineuritis, un srntomaaliviado por la administraci6n de 

Tia mina (Widdop. 1967). Se reportan en ios animales afectados bajos 
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niveles de tiamma en los tejidos y elevados niveles de ácido pinívico 

en Mngre; otros animales también sucumben a la avitaminosis por 

v.itamina B¡. en panicular el caballa y el cerdo. (Widdop. 1967). 

El problema de la toxicidad ha sido objeto de varias revisiones, 

(.!brenson, 1972.; 1973.; Bennedick, 

Research Council, U. K., 1976.; 

; Agricultural 

1.978.). El problema ro-

xiCo16gico humano es revisado por Hodge, (1973). en relación con los 

helechos consumidos en Japón. 
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Pteridium aguilinum provocar endemismos de fiebre hemorrági-

ca en bovinos, (Kitahara, 1974). Los sihtomastípicos son fiebre pro­

longada, derrames en mucosas, hemorragias internas y externas, dia­

rrea y falta de estabilidad en las patas tra seras; posteriprmentese de­

tecta peristaltitis y disfunción de la rumiación,las membranas se ven pá­

lidas y se produce disfunci6ncardiaca. Durante este pr()ceso, el tiempo . 

de COi:tgtllal::i(j'n aumenta; la densidad de plaquetas, eritrocitos y granulo-

citos disminuye y la de linfocitos se incrementa; los de globulinas 

séricas y de magnesio aumentan, mientra.s quejos de albúmina sérica y 

calcio disminuyen. La cantidad' de células hematopoyéticas en médula 

Ósea decrece y la de leucocitos aumenta. Se detect6 entados los ·'ani-

males la degeÍJeración de los del higado, riñ6n, vaso y tejido linfá-. 

tico. Se present6 y ulceración generalizada de mucosas. Se 

detectÓ un aumento del número de mitosis en 1 infáticohematopo-

yétlco yen intestinal (Kitaha:ra. 1967 Y 1974,; Tustin, 1968. ; 
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MacLean, et al. 1970.; Costa, 1973.; Inuí, 1974,; Rosas, 

1974,: Rankin, 1974,; Pizarra, 1974.; Mueller, et al. 1975.; Yamane, 

1975 a y b.; Maeda, 1978.; Hayashi, et al. 1979.). 

Los organismos afectados, además del ganado bovino, son numerosos. 

Widdop (1967) reporta intoxicación de ovejas y cabras; Andrade, 

(1977). detectan toxicidad en caballos; en ratas (Newberne, 1976.) ra­

tones (Yasuda,~ 1974) y puercos (Evans y Widdop.1972.; 

Harding, 1972). Otros .síntomas de la intoxicación por .l:! aguilinurr: son 

u:ombocytopenia en ratas y bovinos (Philip, el aL 1967 .; Foster, 

1968.) y degeneración progresiva de la retina en Qbejas (Watsoa, et aL 

1970, 1972,1972b.). 

La cantidad de ,E.aguilinum que es ingerida por bovinos en condiciones 

naturales de pastoreo es dependiente de la palatabilidad de la flora acom­

pañante.. Si ésta es constitufda por especies adecuadas como Miscanthus 

Spp., Lespedeza bicolor o spp, , la ingestión de J:: aguiHnurr no 

sobrepasa a los 20 gramos por día por cabeza; si no existe suficien-

te forraje adecuado el consumo por animal por día puede .alcanzar a 2 kilo­

gramos (HayaKawa,1972). 

Los envenenamientos por Pteridium pueden llegara ser el 75 % de to-

dos los casos observados (McAuliffe, 1976.). McAuliffe reporta a Lythrum 

hyssopfolia, a las micotoxicosis, a Chenopodium y a las algas 

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

intoxicaciones. 



Se ha detectado el pasaje de la toxicidad a la leche producida por gana­

do alimentado con ~ aguilinum (Evans, et aL 1972.s) por lo que 

se considera muy imponante el estudio d? la Malogra de este helecho. 

Ha sido intentadoaIiviar la intoxicación por medio de fenotiazida (Idrus, 

1977.). y dosis elevadas de tiamina (Kíngs, 1964.; Widdóp. 1967.; 80-

. mogyi. 1969 y 1971.). 
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Así mismo, han descrito efectos citot6xicos de derivados de la Indanona 

extraitlos deL aguilinum sobre ratas y erizos de mar. AnthQCÍdaris 

crassispina, así como carcinogénesis de estas fracciones (Saito. 1975,: 

Kobayashi, etal. 1(80). 

Han sido reportados otros dos efectos producidos por..r.... affilUinum so­

bre animales: una activ:idad antitiamíriica y un efecto de liberación de 

histamÍnas. 

La inyección intraperitoneal en ratas de extractos acuosos, au­

me!lta la permeabUidad.capilar, siendo reversible a la aplicación de an'" 

. tih~tamÚlicds (Ishii, et al. 1974 y 1979.). Los extractos acuosos con"; 

tenraabeta-glucosidos (Saita, et al. 1979). 

La ,actividad antitiamrnica aparentémente ftle reportada desde antes de 

195.6. En esta fecha. Hasenawa, ~. sugiere que el compuesto áctlVo, 

presente en L agu Uinum es un. fla vonok'fe (Somogyi, 1971.). El) 1969. 

Somogyidescribe la conexión entre la estructura qufmica y la actividad 

antitiamÚlica de derivados fen61icos. muchos de ellos presentes enL 

Itquflinum. Entre otros compuestos investigados. se repottauna desacti­

vaC!9u del 92 % para el catecol; de 60 a M % para la hidroquinona y del 

26 al 28 % para el ác.ido gálico (Somogyl. 1971.). 



Los problemas por avitaminosis ~ siguen vresentandose en todo el 

mundo (Andrade y &.luohara, 1970.; loshi y Prasad. 1975.; Evans, 

eral. 1975 a y b.; Evana, W. 1976.). 

La tiamina. como ester difdsfórico.es el grupo prostético de la car­

boxilasa. que cataliza la decarboxi!ación de las alfa - cetoácidos como 
,~,~,: 

el ácido pirúvico en una reacción del tipo: 

R- CO- COOH ---- R - CHO + CO 
2 

Lainactlva,ción del grupo prostético, podría bloquear la reácción eata-

Ifzada por la carbQxUasa. posiblemente produciendo un exceso de com-
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puestos del tipo R- ca - COOH y un bajO nivel de los del tipo R-CHO. 

Se ha reportado bajos niveles de tiamina en tejidos y elevados niveles de 

ácido pinivico en sangre, incorporand0.lli aquilinum a la dieta de ra-

tas (Widddp. 1967). 

Algunos aspectos de la deficiencia de tiamiDa en tejidos vegetales 

han sidorellisados por Steward (1969). 

La deficiencia de tia mina puede prollócar el cese tOtal del creci-

miento. Este es proporcional a la concentración tiamin8 en el rango 

de 0.1 81.0 pg. de tiamina por litro. 

La presencia de sustancias carcinogénicas enP. aguUinum es amplia­

mente reconocida (Searle. 1976.) Y ba sido objeto de una gran cantidad 

de investigaciones. por ejemplo las de Evans, etal. (1965). Evans. l. 

(1976). Hirono et al. (1970). Ushimaru (1978) yPItss. (1979). 
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Estas sustar:cias se cons.ideran carcinogenos de ocurrencia natural 

(Hirono. et al# 1975 y 1979.; Evans, .et al. 1972, b.; Wang y Pamukcu. 

1976.). que pueden formar pane de la dieta humana .(Miller y Miller. 

1976 Y 1979.). 

Todas las panes deL aquflinum son carcinogénicas, con una mayor 

actividad detectada para los rizomas (Himno,~. 1973). 

Los extractos acuosos provocaron una alta actividad carcinogénica en 

ratas (Hirono, et al. 1978) y se ha intentado por muchos investigado­

.res aislar y caracterizar a los factores responsables (Wang. et al. 

1973. b; Leach, et al.. 1971.; Pamukcu. et al. 1970). 

La exposición humana a las fitotoxinas deL agu ilinum _ plantea cienos 

riesgos (Evane, ~ 1971), ya que la leche de vacas alimertadascon 

,E:. aguilinmn muestra actividad carcinog~nica y.mütágena (Pamukcu. 

~ 1978).). Frice y PamukcÚ (1968), sugieren que la alta tncidencia 

de cancel' en' el estOmago en humanos. en Japón, podría ser el resultado 

. de la ingestión de L aquilinum. ya que por mucho tiempo ha existido un 

consumo signifIcativo de éste. 

El procesamiento del helecho para su .consumo no disminuye la actividad 

carcinogéni~ (Himno, et al. 1972), h,clusive si se utilizan elevadas 

temperaturas (Mori. et al. 1977.). 

Las sustancias que han sido aisladas e identificadas COmo posibles car­

cin6genos ipcluy.en al ácido shikimico, que tambiénmosrr6 una alta activi-
-, 

das mutágena (Evans. 1.~. 1974 ~r 1976.: Hirono, ~ 1977.b.}y 



un compuesto del tipo tanino (Wang y Chiu, 1976.; Pamukcu y Wang, 

191m). 

Otros comp@nentes entre los que están ta amigdalina, el ácido cIoro.~ 

génico. el glucoSido tili:r6sido y la quercetina, no fuel;"on carcinogéni­

coa (Wang y Chino 1976.) Sin embargo, Umezawa et al. (1977) des­

criben .la: "transformaci6n de células embrionarias de hamster por la 

quercetina. 

La etiología de la hematuria bovina y los experimentos por envenena­

miento radiomimético severo en el ganado, bajo condiciones de labora­

totio, han hecho que se reconzca el peligro de la ingesti6n prolongada 

de P. aguilinum por su caráctercarcin6geno y la vulnerabilidad de un 

gran .ntlmero de especies animales. En éstos, los tipos de tnmores y 

los órganos afectados son muchos(Evans, 1979.). 

Los n:ut:ágenos de ocurrencia natural han sido descubiertos generalmente 

como 'resUltado de una: epidemia en ganado o como el resu.Itado deestndiOs 

epidemiológicos de cáncer en el hígado del hombre (Cfark. 1976). Los tra­

bajos subsecuentes han mostrado que los agen~es t6xicos responsables fre-· 

cuentemente poseen propiedades mutágenas. Ejemplos de éstos inCluyen 

a los alcáloides de la pirroHzidina, cicasina, varias micotoxinas '1 por lo 

menos dos agentes tóxicos no i¡:lentificados de 1.:. aguilinum (Clark" 1976.). 

Exist~n 23 compuestos en p. aguUinumvar. latiusculum que pueden ser 

carcinogénicos (Fukuoka, et al. 1978.). En pruebas de mutagenicidad, 
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utilizando Salmonella tvphimurium T A 100 Y T A 98, Fukuoka et al. 

. (1978). encuentra actividad en varias fracciones extraídas por agua. La 

presencia de mutágenos diferentes a fIavonoides fue demostrada, El 

compuesto kaempferol mostró una actividad notable, 

La presencia de mutágenos en...f.. aguilinum ha sido demostrada también 

por pruebas de reversión con bacreriofagos T-4(Robens, et al. 1971.,.), 

la actividad antihemaropoyética y carcinogénica de f..:aguilinum (Schacham, 

et al. 197.0.). hacen que las toXinas sean consideradas como radiomimé­

ticas (Evans. 1968.). 

La alta ocurr~ncia de carcinomas esquamosos. en el tracto digestivo supe­

rior del ganado bovino en Inglaterra, ha sido correlacionada con laconta­

minaci6n del forraje conPteridium aquiHnum (Fine, 1973.); tambiénhá. 

sidocorreIacionadQ con la etiologfa de tumores en otros animales domest!­

cos(Karbe, 1971.), 

La carcfpogenicidad en ratas, producida por otras plantas ha sido también 

investigada (Kapadia. 1978.), encontrando en e~perimentos alargo plazo 

un 100 % de ratas con tumores para Areca cátechu y un 50 % para DiospX" 

.!9.!!viginiana. Sassafras albidum y Chenopodium ambrosiodes y el 33 % 

de ractascon tumores para el caso de Rlws . .Q0paIlina. Sin embargo, pa-

rece que' la actividad de las toxinas del:.:. aguilinum es una de las más a1-

ras. por lo que ha sido objeto de una gran cantidad detrabajos. Una revisIón 

de los aspectos de carcinogenicidad fue publicada por Cooper, (1980). La 
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potente. actividad carcinogénIca de.J!:. aguilinum ha sido demostrada pa­

ra muchas especies animales (Pamukcu. ~ 1972.; Evans, ~ 1971 

1972.; MatSllshima.~ 1975.;. El Mofty, et aL 1980.). 

Los efectos producidos por la ingestión de J::. aguilinum incluyen cáncer 

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

Price y Pamukcu. 1968.; Pamukcu,~ 1969 y 1976.; Pamukcu y Ptice, 

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

tracto digestivo (Price y. Pamukcu, 1968.; Burdette, 1974,; Campos, 1975,: 

Himno, et al. 1977.a.; Mari, ~. 1979.). 

Las lesiones detectadas incluyen muchos otros neoplasmas., además de 

los efectos antihematopoyétlcos (Evans, 1968.: Pamukcu et aL 1972~; 

Maeda, 1975.; Ma~on • .::!J!11973.). 

Los efectos de la toxicidad han sido combatidas por la administración de 

tiamina (pamu1-;cu. et al. 1970.). pero con este tratamientoPamukcu y col. 

observan una incidencia mayor de carcinomasenla vej iga urinaria. 

Otro de los tratamientos aplicadas, es la admin~traci6n crónica de feno­

tiazlda. conIa que se observa una mejorra. en el 50 % de los animales tra';' 

tados (Pamukcu, etal. 1971.). 

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

antineoplasicas (Pamukcu, et al. 1977.). 



COMPUES'rOS IDENfIFICADOS l. PARTIR DE 

PTERIDIUM AQUILlNUM 
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La presencié de inhibidores de la germinación y del crecimiento de plan-

taso así como de toxinas para los animales ha motivado una gran cantidad 

de investigaciones para la caracterización de los compuestos responsa­

bles de este comportamiento. 

Los compuestos caracterizados son los siguientes: 

Más de 20 clases de sesquiterpenQs con un núcleQ del tipa 1 - indanona, 

llamados Pterosines y a su forma de gluCQsido Pterosidos •. además variOS 

compuestos tipo esteroides y fenólicos (Yoshira,et al. 1978.; Kuroy'anagi. 

et al. 1979.) 

Las fracciones extraKlas eh hexano y bencÉmo, separadas por cromatogra-

ffa en capa fina,deI tipo 1- fndanona (Yoshíra • et. al. 1971 •. ; Hiqu ino , 

1970 y 1971.) son: 



Las pruebas de toxicidad efectuadas por Yoshira. se hIcieron sobre ani­

males experimentales y cultivos celulares Hella, usando extractos'de 

frondas jovenes de P. aguUiuurn. varo latiusculum., Las fI1l:cciones 

conteniendo a los pterisines o pterosidos tipo B, no indujeron tumores en 

rams. Sin embargo, las frondas y los rizomas aHueron carcin6genos. 

Astragalina, Isoquercitrina, Rutina y otros dos pigmentos tipo flavonoíde 

desconocidos (~kabayashi, 1955.); a partir del extracto alcohólico, se­

paraciones a partir de cromatografía en papel. Dado que estos pigmen­

tos tiene una actividad para degradar tiamina, Nakabayashi asume que 

una porci6n del factor antitiamihico termoestable del helecho se debe El 

los flavonoides separados. 

Ácido Shikimico (Stravic. et al. 1976.; Dulce. 1977.). Este compuesto 

ejerce un potente efecto carcinogéníco en ratones y es mutagénico. 0'00-

novan, et al. (1977) reportan efectos emhríot6xicos en ratones para eSte 

compuesto. 

Quercetina (Pamukcu. ~. 1980.). Carcinogénico en ratas. 

Ácído Ftálico, Astragalina e iso - quereltrina (Wang. et al. 1973.). 

Carcínogénico en ratones y mutagénico en -ª.. eoli. 

Aeido Hidrocianico. Mandelonitrillo (Dute, 1977). La dosis letal más 

baja publicada para humanos oralmente es de 570 microgramos para el 

~cido shik.imico. Este compuesto está presente en una gran cantidad de 

plantas (Duke. 1977. ). 
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LOS SIGUIENrES COMPUESTOS NO HAN SIDO, HASTA AHORA, IDENTI­

FICADOS ENPo AQUILI1\1iJM. 

Compuestos Terpenoides. - Los terpenos inferiores (hemisesqui - y 

dite:rpenos) son IOEl componentes principales de los aceites es,enc;íaLes 

de muchas plantas e importantes entre los aromáticos vegetales a los cua­

les responden los aniniaies. Los glucósidos c.ardicos son efectivos vene­

noa presentes en algunas plantas. 

Las sapogeninas son esteroroes de plantas como la yuca, el ágave y otras; 

Lassapogeninas son t6xicas para los animalés. producen hemólisis y otros 

efectos sobre la permeabllidad de membranas (Whittaker, 1970.). 

Gmpo de alcaloides y nitrUos. - Los miembros de esté gl'llpo con ani.-

nos bencénicos pueden ser sintetizados por la vía metabólica 

Tript6fano - ácido indol acético. 

Los dos compuestos más comunes y conocidos por sus efectos alelopáf1cos 

son la amigdalina (que se ael~alaa a henzaldehitlo. ácido hidrociánico.gen-

tiablosa y glucosa) y el compuesto Dhurin gue se degrada a 

para - hidroxibenzaldehitlo.ácido hidrociánico y glucosa (Whittaker. 1970.). 

El ácido hidrociántco siha sido encontrado en agullinum (Duke. 1977.). 

Otros Gmpos.- Varios aminoácidos raros han sido encontrados en plan­

tas. Entre éstos la azetidina - 2 - carboxUico, un análogo de la prolina, 

fue encontrado en la familia Liliacea, y produce inhibición del crecimiento 

de plantas y anomalidades en.el desarrollo animal. probablemente por su ' 
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contribución a la formaciÓll de proteínas alteradas (Whittaker. 1970.) 

COMPUESTOS FENOLlCOS . ' 
Aspectos generales. - Solamente los carbohidratos son más abundantes 

que los compuestos fen61icos en las plantas superiores (Pridham. 1965.) . 

. Tienen una gran variedad de estructuras que van desde los derivados de 

los fenoles sencillos hasta polímeros complejOS, Como la liguina. 

Estos compuestos incluyen a los mono -. di - Y trihidroxibencenos, a1-

coholes fen61icos, aldehfdos y ácidos carboxfiicos. ácidos hidroxiciná-

.' miCos, aminofen6licos y aminados. 

Existen pocas dudas de que los compuestos fen6l!.cos sean fitotoxinss. Al­

gunos pueden interferir con la fosforilaci6n oxidatívs (Banner, 1949.), 

Muchos c()mpuestos fen6lieos han sido impliCados en alelopatiá. Estos 

comprenden aláeido caféico (del Moral y Muller. 1969), al ácido para­

cumárico ~1ulIer et al. 1968. ~ del Moral y MulIer. 1969.; Hanawalt, 1971.). 

al ácido ferúlico (delMoral y Muller. 1969.; MePherson et al. 1971.). a la 

hidroqu inona (MePherson et al. 1971.; Hanawalt. 1971.). ácido para - hi­

droxibenzoieo (McPherson. et al. 1971.; MeCalla. 1971. J, 7 - hidroxicumari­

na (Umbeliferona) (McPherson et al. 1971.), ácido vainIDico (McPherson 

!llJ!b 1971.; MeCana. 1971.) Y posiblemente a la cumarína (no es un fe­

nólico) (Van Sumere. et al. 1971.)~ 

El.efecro inhibitorio de los fenoles sobre la genn inaei6n ha sido bien dOCi1-

mentado por Abdul - Wahab y Rice. (1967), y por McPherson et al. (1971). 
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Al igual que con la germinación, los efectos inhibidores de los compues­

tos fenólícos sobre el crecimiento del hipocótilo han sido demostrados 

(Dawes y Maravolo, 1973) •. Vázques~. (1968), mostraron que laum­

belliferona inhibía el crecimiento de varias especies. Wang et al. (1967).' 

observaron,que los ácidos vainillico y fenílico inhibíÍm el crecimiento del 

tallo y la raíz de varios cereales. McPherson ~ (1971), demostra­

ron que varios fen6licos, incluyendo a: la umbelliferona y a: los ácidos 

vainUIico y ferúlico, inhibfan por completo el crecimiento del hipoc6tUo 

de Lactuca sativa. 

La base fisiológica de esta respuesta es probablemente el balance hormo­

nal (Dawes y Mara'lolo, 1973). La hormona más importante para el creci.­

miento de la raíz es una auxina (Thimann. 1969.). La interferencia de los 

~ompuestos fen6licos sobre el balance de auxÍnas es bien conocida. dada la 

acci6n oxidativa de éstos sobre las auxinas. que puede ser evitada o acele­

rada (\~aygood y MacLachlan, 1961.). 

De esta forma. algunos fen6Iicos aumentan los niveles de auxinas. mien­

tras que otros los abaten (Tomaszewski y Thimann, 1966. ,. 

Los compuestos fen6licos pueden originarse a partir del metabolismo nor­

mal y posiblemente por su absorci6ndel suelo (Pridham, 1965.) Algunos 

integrantes del gnipo fen6líco, con. uno o más anillos bencénicos son deri­

vados de los aminoacidos aromáticos fenUalanina, tirosina y trypt6fano, a 

panir de la ruta metabólica del ácido shikirnico y prefénico. Otros son 

producidos porcondensaci6n de unidades de acetato (Goodwin, 1976,; 

Whittaker. 1970.). 



!I: 

El ácido cinámico sintetizarse directarr,ente a partir del arninoá-

cido fenUalanina por la acción de la enzima Fenil - sIanina - amonia-

Similarmente, por la enzima L-tirosina amonia liasa, el ácido 

para-cumárico puede ser sintetizado a parrirde la tuosina (Goodwin. 

1976.; Pridham, 1965.). Esta última enzima ser predominante 

en pastos, sin embargo otras plantas presentan actividades notables de 

ésta Oangaard, 1975,; Pridham, 1965.). 

Han sido.extraii:ios compuestos fenóticos fitot6xicos de. semUlas, frutos 

y de suelos que contenían material en descomposición de plantas, entre 
. . 
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éstos están los ácidos para-hidroxibenzoico,vainillico. paracumáríco y 

ferúlíco. Unrango similar de ácidos fen6licos han sido extraídosde re­

siduos de cereales y de Pteridium aguiIinum (Walker, 1975.; Yoshira. 

1978,; Whitehead, 1964.) .. 

Dentro de los fen6licos de un solo anUIo bencénico, están la hi­

droquinona, el pirogaloI, el cateeol y el fIoroglucinoI; la arbutina es un . 

glucósido de la hidroquinona. El ácido gálico y el gentísico son fenoles 

de 7. carbonos. La vainillina, el para-hidroxibenzaldehído y el siringal­

dehido son fenoles de 8 carbonos. Estos tres son derivados de la degra­

daci6nde la lignina (por oxidaci6n). Lo mismo que los fenoles de 9 car-

bonos, como los ácidos cinámicos (tra:ns~cinámico, para-cumárico, caféi-

ca, ferúlico y sinápic;o), y las cumarinas (cumarina, scopoletína y lacto­

nas de los ácidos trans-cinámieo y ferúlico), la mayada de los compues­

tos renQUeos mencionados han sido implicados en fenómenos alelopát'icos 
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(Whittaker, 1970.; Goodwin, 1976.). 

Se reporta (Pridham, 1%5.) que el ácido 3,4,5 - trihidroxi cinámico es 

precursor del ácido gálico.' El ácido cumárico lo es de la hidroquinona 

(Whittaker, 1970.). 

Algunos compuestos fen6licos se encuentran en los acéites esenciales 

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

repelente. Existe evidencia de que los compuestos fen61icos contribuyen 

a la resistencia de las plantas cOQtra infecciones por hongos (Whittaker, 

1979. ). 

Las ligninas son polñneros de alto peso molecular, formados por los al­

coholes fen61icos de un aníllobencénico. coniferiI1co, sinápico y para 

-hidrbxicinamiI1co. Dentro de este grupo se encuentran los flavonoides: 

y compuestos afines. Son de gran toxicidad para los hongos, insectos,· 

peces y ratones (Whittaker, 1970.). 

Los tanin;Js son compuestos fen6licos poliméricos. La hidr6lisis de al­

gunos taninos produce ácido gálicq; otros: producen ácido elágico u otros 

ácidos fen6licos (Whittaker. 1970.) . 

. En 1957, Ravil1 y Keln (Pridham,1965) mostraron que los ácidoscafeíco 

y dorogéntco son inhibidores de la oxidasa del ácido indol - 3 - acético. 

Es importante hacer notar que otros compuestos Íenólicos con grupos 

or¡:O-dihidroxilos ti orto-hfdroxi-metoxi son comunmente inhibidores de 

de la oxidasa del indol - 3 - acético, mientras que los compuestos que po­

seen grupos para - h~dI¡Oxi-fenil son activadores (Pridham, 1965). Enas­

te caso, por ejemplo, el ácido para-cumáTico .se comportaría como un. 
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activador y los ácidos ferúlico y sinápico como inhihidores con1petitivos 

(Pridham, 1965.). 

Debe ser aparente el que la mayoría.de estos compuestos pueden ser sin-· 

terizados por varias rutas metabólicos. La importancia relativa de estas 

rutas metab6licas pueden depender de la especie, la edad del tejido y las 

condiciones ambientales bajo las cuales se desarrolla la planta (Pridham, 

1965. ). 

Las investigaciones sobre la toxicidad de los fen6licos como el ácido cloro­

génico, para-cumárico, para-hidroxibenzaldehído, ácido iso-clorogénico y 

ácido tánico, han hecho concluir que existe una toxicidad selectiva y que tal 

selectividad podría explicarla presencia exclusiva de ciertas plantas en las 

eomunidades. (Rice, 1974.). 

Los compuestos fenálicos son los agentes alelupáticos prevalentes en las 

regiones de altíL humedad, así como los compuestos terpénicos lo son en 
zonas semiárid<lS (Dawes y Maravolo, 1973.). 

El patrón de compuestos ferrólicos observados en Pteridium aguilinum co­

rresponde alo que ha sido denominado como el "complemento básico" 

(Bahm y Tryon. 1967). Estos compuestos se encuentran frecuente1)1ente, y 

'.están relacionados con la ruta metab6lica de la lignina. Estos consisten 
. . . 

de los ácidos para-cumárico, caféico y ferúlico, incluyendo asua ácidos 

benzoicos correspondientes, para-híd;roxibenzoico, protocatecuico y vai-

n Ulico. 
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La presencia del "complemento Msico" sugiere qae la bien establecida 

ruta metabólica de los fenoles en Anglo y Gimnospermas funciona de una 

forma similar en los helechos . 

. Como los ácidos cinámicos están involucrados en la srntesis de los fla-

vonoides (GoodwÍ11, 1976.), une. a esta ruta con aquella de la síntesis de 

la lignina. 

Las ligaduras bencil-eter de la lignina se piensa que son 'formadas por la 

adición enzimática de compuestos hidroxilados a quirionas metlladas 

(Hemmingson, et aL 1975). 

Estas enzimas tiene aparentemente una especifídad para los compuestos 

hidroxifen6licos. Los ácidos para ·cumático 

. ~ 5 
(Km '" 1.4 x la ) yferúlieo (Km = 3.1 x 10 - ) son los más aeti-

yoS, seguidos por el ácido eafélco (Rhodes y Wooltorton 1973.), 

Por otra parte, eláeido cinámieo 'f sus deriv.ados metoxilados no son 

incorporados y tiene al mismo tiempo un efecto inhibitorio sobra la activi-

. dad de fenil alanIna-amonia-lisa (Boudet, et al. 1971.; Goodwin, 1976.), 

Un ir¡hibidor de. la actividad de la enzima fenll-alanina-amonia-liasa. se­

ría elácido cinámico o un derivado metoxilado. Pueden ser susceptibles 

las especies con un cociente de actividad elevado Fenil alaoma-amonio­

liasa/Tirosina-amonia-liasa; estas especies son Gangaard, 1974.); 

womea purpure~, Pteridllim aguilinum, Amarantus retroflexus, Setaria 

~. ~ gIuca. Todas ellas malezas. 
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Th11IBIDORES DE LA GERMINACION y REGULADORES DEL CRECIMIEN­

TO EN RELACION A PTERIDIUM AQUILINUN 

Las clases de sustancias accesorias reguládoras del crecimiento COmun-

me!1te reconocidas son las auxinas, las giberelinas y las sustancias inhi-

bidaras, que pueden trabajar como antagonistas de las anteriores (tales 

como las antiauxinas como la cumarina. el ácido trans-cinámico o el áci-

do para,",~lorofenoxl isobutírio y lasabscisinas o bien los factores inducto­

res de latencia como el ácido abscislco) y. por último, una multipÜcidad 

de Sustancias o combinaciones de ellas. que colectivamente inducen dlvi-

si6n celular, las cinetinas (Steward. 1969.). 

Las pruebas realizadas con el ácido cIorogénico resultaron en la demos­

tración de una alta actividad sobre la germinación, motivando un gran tíú­

mero deexperL'11entos con sustancias con coilfiguraciones de anillo y ca­

rácter fen6lico(Steward, 1969). Las pruebas con un gran ndmero de sus-

tancies ten6licas y fIavono ides, la mayoría de las cuales ocurre natural­

mente, probaron que estos compuestos pueden ser muy activos. La pre-

. sencia en estas moléculas de grupos catecol, St;Igfere que pueden actuar 

cOmo aceptares y donadores de protones (Steward, 1969). Engeneral la 
r, • 

presencia de moléculas de tipo quinona en el grupo estudiado, sugiere que 

este tipo deconfiguraci6n puede participar en reacciones de oxido-reduc-

ci6n, actuando no s610 como aceptar-donador de protones, pero también 

de electrones. 

Debido al potencial de oxido-reducci6n, particular para cada molécula 

(Pullman y Puliman, 19.6S.). podría sugerirse que la interaci6n es com-
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pIetamente especifica. tanto en lo que se refiere dI nivel de acci6n, como 

a la sustancia cuya actividad está siendo investigada. 

Por ejemplo, ha'sido descrita la inhíbici6n del transporte electr6nico fo­

tosintético por benzoquinonas monosustituidas (Oettmeier, et al. 1978. ) 

o la actividad inhibidora o estimulante sobre la oxidasa del indol - 3 -

acético, en funci6n delpatr6n de sustituci6norto- o para- de compuestos 

fenólicos (Pridham, 1965.) o bien, la distribuci6n selectiva en plantas de 

inhíbidores endógenos de la cadena respiratoria, detectándose una de las 

más altas actividades en frondas de Pteridium aguilinum, Forsvthia 

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

Sin embargo, a pesar de que en muchos casos la estructura esencial para 

producir una actividad biológtcaen particular es deducida "a posteriori" 

(apanir de la observación de la relación entre modificaciones estructu": 

rafes y cambios de la actividad bioI6gica), cuando elstt10 receptor es 

muy especifico. tál forma de razonamiento no puede ser fácilmente apli­

cado (Hirata, 1978.). 

Lo anterior es especialmente válido cuando no se estudian fenómenos en 

sistemas aislados~ como es la germinación o el crecimiento de una planta. 

Los compuestos de ocurrencia natural responsables deIa regulaci6n 

del crecimiento dé las plantas están siendo estudiados intensivamente en . 

la acru;alidad (Wain, 1975 y 1979). 

Los inÍlibidores de la germinación son relativamente inespecIf lcoS dado 

el nÚ'lil:ero de especies a las que afecran;pueden ser de ocurrencia natural 



. o sintéticos, y sao activos solamente qurante la germinación de la se­

milla o a nivel de plántula, pero son raramente activos en plantas ma­

duras (C~lthey. 1964.), 
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Las plantas más sensibles a los retardadores del crecimiento son aque­

llas con tallos largos y de crecimiento lento y sostenido; los retardado­

res del crecimiento ensayados fueron poco efectivos con plantas que 

crecen en matorrales y responden solamente con dosis muy altas. 

Las plantas que forman estI'Ucturas de latencia como bulbos o rizomas • 

no responden al tratamiento aún con dosis masivas, Los compuestos 

descritos hasta ahora. han sido activos con plantas dicotiledoneas; so­

lamente han sido efectivos en unas pocas especies de monocotiledoneas. 

y han sido inactivos en todas las dosis en plantas de la divisi6n Gymnos­

pennae yen las plantas de la divisi6n Pteridofita (Cathey, 1964), 

Se asume que existe un mecanismo dentro de la semUla. probablemente 

hormonal. que asegura la secuencia de los primeros signos de la germi­

nación. en general la protusi6n de la radícula seguida de la emergencia 

del hipoc6tilo o plúmula es considerada normal. Esta secuencia puede 

ser alterada en algunas semillas con clnetiua, Cuando se colocan semi­

llas de lechuga sopre papeles filtro humedecidos por una soluci6n de cine­

tina. muchas de ellas germinan por hinchamiento de los cotiledones se­

guida por la extensi6n del hipoc6tilo (Black, 1972.). 

El embri6n contro.la la producción de enzimas de la aleurona; la señal 

del embri6n par.a que la aleurona produzca enzimas activases el ácido 
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giberélicó. Uno de los primeros eventos de la g6rminaci6n de la ceba-

da es la producci6n del ácido giberélíco por el embrión (BIack, 1972.). 
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Por lo tanto, son dos hormónas las responsables de la movilización de 

reservas del endospermo: el ácido giberéUco para la producción de en­

zimas y el ácido indol - 3 - acético para favorecer el transpone del áci-

do giberélico. 

En el presente trabajo se utilizaron semillas de lechuga, Lactuca ~. 

vsr. Dark Green Cos. para los ensayos de inhibici6n de la germinación y 

crecimiento en el laboratorio. Por esto, se considera necesario revisar 

algunos aspectos fisiológicos de estas. 

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

tiene un endospermo delgado y las reservas se encuentran en los cotiledo-

pes. 

Haber y Luippold en 1960 (Van Sumere ~. 19n). concluyeron, a par­

tIx de expetimentos en semillas de lechuga, que la divisi6n celular y la 

elongación celular ocurren una vez que las células de las semillas han si­

do activadas de alguna forma, talque permita el control de estos procesos 

por varios factores, que son generalmente mutuamente dependientes. 

Un paso esencial en la germinación de lassernilIas es la srntesis "du 0011'0" 

de proteínas, pero solamente durante los primeros 40 miflÚtos esta es 

mediada por el mRNA transcrito durante la embriogénesis (Cheung, 1979). 

Algunas \fariedades de lechuga, tales como Great lakes o Dark green 

coso han sido consideradas insensibles a la luz, dado que germinan 
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igual en la oscuridad en el rango de 20 a 25 o C (Negm y Smith, 1978.). 

Weiutraub, (1948), reporta la inhibición de sernUlas germinadas en la 

oscuridad por compucstos orgánicos a concentraciones de 0.10 y 0.15 M. 

Posteriormente, Kahu (1960) muestra que también las sales inorgánicas 

producen tal inhibici6n en la oscuridad y que una breve irradiación con 

luz roja es efectiva para prevenir tal inhibici6n. 

En atros trabajos (Negm, 1972 y 1973) se reporta la inhibici6n de la ger­

minaci6n de .semillas de lechuga por soluciones de 0.35 a 0.40 M. de 

manitol a 2'$' C en la luz y el efecto des inhibitorio del etileno. 

Negm (1978) reporta el efecto de la estimulaci6n que sobre la germinaci6n 

de semillas de lechuga tiene el etileno y describe una concentraci6n 6pti­

ma de CO2 para la germinación de éstas, siemp:j:'e sinergísticamente con 

etileno. El dioxido de carbono por símismo ~s ineficiente. Como crite­

:r¡io de germinación utiliza la protllsi6n de la radícula, y utiliza los porcen­

tajes de germinación a los 5 días después de colocar a las semillas en ca­

jas de petri selladas. 

Las semillas fueron blocadassobre pape! filtro humedecido con la solu­

ci6n a investigar. El porcentaje de germinación más alto que fue obteni­

do por Negm (1978) fue en este plazo de 5 Mas después de iniciada la im­

bibición, dada la acumulaci6n de etileno que fue de 0.3 pI / 1 yla de 

6°2 que fue de 5.0 %. 



PTERIDIUM AQUILlNUM COMO MALEZA PERSISTENTE Y SU 

CONTROL QUIMICO y BIOLOGICO 
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Dado que este helecho es una maleza persisrente que invade a varios 

cultivos y además es t6xico para el ganado, constituye un problema eco~ 

n6mico importante. El control de L aguUinum ha sido objeto de nu­

meroSl;ls revisiones (Great Ent. Min. Agríe. Fish Food, 1972.; Cat~ 

penrer, 1972.; Nalewaja. 1972.; BoulIard, 1973.; Hoskin,1973.; Ersova. 

1974.; Smith, 1975.; Watt y Tustin, 1975.; Flether y Kirk:wood, 1979.). 

Pteridium aguilinum es una maleza resistente a los herbicidas conven­

cionales; para su combate en plantíos de té en la India, Rao y colaborado­

res(1977),utUizaronel herbicida AsuIem (3.2 kg./Ha.). En Nueva Ze­

tanda,...Jl:; aguilinum es la maleza más extendida que afecta a la silvicul­

fura(Preest, 1975.). En el cultivo de la yuca, Manihot esculenta, en Co­

lombia, es una de las malezas más frecuenres (Dóol, er al. 1977,; Diaz, 

er!!!._ 1977). 

Para lograr la eliminaci6n de Pteridium por corte, se requiere de tres a 

cincó años; durante el primero y segundo años. se requieren dos o mas 

cortes cada cinco o seis semanas (Robins, ~. 1969.). lo anterior po­

ne de manifiesto la persistencia de esta maleza. 

La época de corte o de quema puede ser impOrtante para la erradicación 

(Muhle~ et al. 1972. ;Preest. 1978.; Beallmont. ~ 1975.) 
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La recolonizaci6n de un área por..E.:. aguilinum aparentemente 

re de 5 a 6 años, manteníendose casi libre de éste durante 4 años (Nonh 

ScotlandColL Agr., 1977.). 

La cantidad de artículos publicados sobre el control de este helecho es 

muy grande. A continuación se mencionan algunos de ellos, indicando 

el lugar y tipo de cultivo o habitat afectado. 

Georgia, ·URSS. 

Inglaterra 

Noruega 

Taiwan 

Uppsala, Suecia 

Republica Federal 

Alemana 

Plantíos de Té 

Pastizales 

Pastizal 

Plantiosde té 

Bosques 

Bosques 

Punskhllan:ldze, 1973. 

llover, 1975,; Ha gga r , 1974~; 

West ScotIand Agr. Coll., 
1974.; 

North Scotland Coll. 
Agr., 1975.; 

Lowday, et aL 1977. 

Jakobsons, 1976. 

Líau, 1974. 

Lund-Hoise, 1974. Y 1975 

Peí\aloza y Volger, 1972. 

El combate deP. aguilinum, además de los altos costos de los herbicí-

das,plantea problemas sobre las especies de interés, ya que les produce 

daño (Lund-Hoeie, 1974.} o disminuye la calidad de los forrajes (Robocker, 

1971. ). 



Como los intentos de controlar a.1.: aquilinum pueden repercutir 

sobre la composición de la vegetación, es necesario examinar el efecto 

que su eUminaci6n pueda tener (Martin, 1976.). 
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Existen algunos artrculos publicados sobre el conrrolbio16gico de..f.: 

aguilinum. Estos, recurren a pastoreo intensÍvo(Stary, 1974. ). oa es­

tudiar la fitosociologfa de una comunidad con..Q.. aquilinum (Levy. 1970.) 

Y no parece haber una solución definitiva por estos medios, al igual que 

recurriendo al control químico. Puede ser que el obstáculo pata que 

este helecho sea depredado por fitdfagos sea la presencia de cianuros or­

gánicos (Cooper - Driver, 1976.). 

De los insectos asociados a ..E: aquHinum, Lawton (1978) reporta a un 

Lepidoptero (Tonicidas) polífago alimentandose de éste:. Ulethreutes lacunana 

(Denis y Schiffermuller), así COmO la estructura de una comunidad de ar­

tropodos (Lawton, 1976.). H~ridrix, S. (1977), describe la presencia de un 

compuesto düerente al factor antitiamínico de 1::. aquilinum (SOfl1ogy, 1969 

Y 1971.) o a ecdisonas, que impide~ que este helecho sea atacado por 

Trichoplusia ni (Lepidoptera: Noctuidae). 

El estudio de la fauna de ~nsectos asociados a..f. aguilinulT'. en Papua, Nue­

va Gúinea como una fuente potenciálde agentes para control biolqgico 

(r<:irk,1977.), parece plantear opciones muy interesantes. Kirkdescri-

be 16 especies de Coleoptera, una de Díptera, una de Hemiptera, cinco de 

Lepidoptera y una de Onhoptera. atacando aL aguilinum. Los helechos 

. de Nueva Guinea talT'bién contenían cianuros orgánicos y fitoecdisonas. 
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Hutchinson. (1976), describe el efecto de patógenos fúngicos, en 

mentas de laboratorio, sobre el gamerofíto de.E:. aquilinum, correlacio­

nándolos coroo los posibles agentes causales de la enfermedad de colo­

nias del helecho en el campo. 



OBSERVACIONES PRELIMINARES SOBRE PTERIDICM AQUILlNUM EN 

EL CULTIVO DEL CAFE 

En teocelo, Veracruz, se encontr6 PteriQium aguUinum ampliamente 

distribufdo, desde las hondonadas hasta las cimas de los montes de la 

localidad. Nó se puede hablar de una zonaci6n natural ya que toda la 

regi6n se ,encuentra perturbada. 
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Generalmente en las regiones altas se encuentran sitios de pastoreo con 

grandes extensiones de pastizales, en los cuales podemos encontrar a 

Pteridium agui1inum con, aparentemente, una mayor abundancia y cons­

tituyem;lo un problema cOmO agente t6xico, según informes de la gente de 

la localidad. 

En Jas regiones más bajas , donde uno de los principales productos es el 

café, se encontrar ejemplares aislados de Pterid:ium aguilinum. 

Sin embargo, hacemos notar la gran perturbaci6n de la zona. 

Se pueden encontrar planti6s de café en primer lugar de abundancia. pas­

tizale.s en segúndo y una gran .cantidad de campos de cultivo de naranjales, 

donde también se encuentran grandes invaciones por aguiHnum. 

Existe una forma muy peculiar de aprovechar ciertas propiedades de las 

frondas de1- aguilinum .. Podríamos decir que se trata de un aprovecha­

miento empfrico. Podemos encontrar almácigos y viveros para el cultivo 

de café enlos cuales sobre la parte superior y suspendida por cables hori­

zontales hay una capa de frondas, completamente secas, de Pteridium 



aquUinum t que al mismo tiempo que proporciona sombra, parece ayu­

dar a mantener a los almácigos y viveros libres de maleza, 
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Una observaci6n realizada en un vivero derruido, que aún conservaba fron=" , . 
. das y algunas plantas de café y a pesar de haber sido abandonado por más 

de un año, se encontraba completamente libre de Olalquier otra planta, 

con la excepci6n de un ejemplarde Tradescantia spp. 

Como Pteridium aguUinum no es una maleza que se encuentre en abundan-

cia'en las zonas bajas, con las consideraciones previas de influenci1l; huma., 

na donde se hicieron las observaciones en almácigos y viveros. es neceSa-

r~o transportarlo desde las regiones más altas, en la mayoría de los casos 

es comprado, para construir la cobertura de los almácigos y viveros. 

Puede ser interesante hacer notar ciertascara,cteristicas de la zona de pas-

toreo más Intensamente invadida por Pteridium aquUinum en Teoeelo. 

Cuando este helecho está vlvo puede crecer enmedio de pastizales sin un 

efecto aparente. En un pastizal donde había una densidad de población de 

pastos menor, en comparaci6n'con los que no estaban invadidos por pteridium 

aguilinuIP, éste habia. sido abandonado por un periodo de 4 a 5 años .. En 

circunstancias menos drásticas, estando el helechQ vivo en grupos de 4 a . 

5 frondas, no fueron observ'ados efectos significativos sobre la densidad 

de población de las gramíneas, en comparaci6n con los pastizales donde 

no habíaL aguilinum. 



Vivero de caf~ en Teocelo, Ver. 
Sobre la parte superior se aprecia 
una capa de frondas secas de 
P. aquilinum 



!!i 

Viveró derruido cQnservando 

algunas frondas de aquilinum 

y plantas de cafe de 2 a 3 años 

de edad . 
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¡I' 

Vivero derruido en el que podemos 

observar con algun detalle el suelo 

del mismo 
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OBJET IVO 

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

efecto que puede ejercer el u~o de frondas de Pterid,:ilJm aguilinum.(L.) 

. Kuhn, 'lar. pubescens y latiusculum con respecto al de hojas de Musa , 

" spp., e.n la cobertura de almácigos y viveros, sobre las plantas de ca-
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fé cultivadas en ellos. Para ello, se diseñó un experimento a nivel de 

almácigos y viveros que nos permitiera discernir elefecto ejercido. Se 

trata. asimismo, de caracterizar al grupo de compuesto (s) químico 

responsab1eél del efecto sobre las plantas de café, incluyendo en el vive­

ro experimental un tratamiento COlJ.la fracción separada de frondas de 

..L. aguilinum,. que en bioensayos de laboratorio mostr6 ser activa so­

bre el crecimiento de plántulas de avena varo Nodeway y ser inhibito-
, . 

ría de la germinaci6n de semillas de lechuga var. Dark green cos y de 

Diente de Le6n, Lipldium sativum. Los compuestos fen6licos, presen-

tes en la fracci6n anterior. pueden modificar el crecimiento y la germi-

naci6n a través la modificaCi6n de Io.s niveles de la oxidasa del ácido 

indol;"acético (Leopold y Kriedemann, 1975.) o de tiamina (Somogyi, 1969 

y 1971). Por lo anterior, se incluyeron dentro de los tra.tamientos efec-

tuados en el vivero. experimental a el ácido gálico y a la hidroquinona, es:, 

perando.que estos compuestos ejerzan un efecto análogo sobre las alturas 

y los grosores de las plantas .de café que el de una cobertura deL aquilinum. 

En comparaciones de las mediciones de .alturas y grosores de plantas de 

café cul~~vadas en viveros de una misma localidad (Coatepec o. Teocelo, 
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Edo. VeracUlZ) que diferían enel tipo de cobertura,i. e. Musa spp. 

o aguilínum (L.) Kuhn, varo pubescens y latiusculum, se encOntra"" 

ron sistemáticamente difere~cias significativas para ambos parámetros. 

Los viveros muestreados habían sido cultivados por los cafeUcultores 

de las localidades mencionadas. La marcada preferencia de éstos por 

una cobertura de g. aguilinum, en muchos casos es comprado, y la apa­

rentemente mejor calidad de las plántas de café, i. e. mayor altura y gro­

sor, hace considerar la posibilidad de que exista ,un efecto significativo 

sobre las caractedsticas de las plantas de café cultivadas en almácigos 

y viveros que uttlízaron una cobertura de frondas de 1:: aquiltnum . 

.. Para eliminar otro tipo de ·efectos como la manipulaci6n . del cultivo, ti­

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

cia por tipos de cobertura sobre las plantas de café, se cubrieron con 

. hojas de Musa spp. o con frondas de J:: agullínum porciones escogidas 

aleatoriamente en un almácigo, desde antes de la germinación de las se­

mUlas de café. Por otro lado, en el vivero experimental se recurri6 a un 

. ~lseñode bloques completos al azar. En este diseño se espera discer­

nir el efecto de la cobertura, y el de la fracci6n obtenida de frondas 

de !:. aquilinum, el de los tratamientos con hidroquinona o ácido gálico, 

así como las posibles interacciones que los tratamientos puedan prese!! 

tar por la presencia de malezas en las unidades experimentales. para 

lo anterior, se incluyeron en el vivero experimental una r€O!plica de los 

tratamientos anteriores, sin deshierbe. 
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MATERIALES Y METODOS 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

Preparaci<:5n de las fracciones a ensayar 

Los. ejemplares de Pteridiumaquilinum para realizar el trabajo experi­

mental fueron recQlectados en la Estaci6n Biológica de los Tuxtlas y en 

Teocelo. ambos en el Estado de Veracruz. 

La preparaci6n del material colectado consisti6 en escoger frondas ma­

dúras de las variedades puñescens y latiusculum, secarlas en ~l labora­

torio a temperatura ambiente, separarlas del raquis y proceder a moler 

el material. Este se conserva en recipientes cerrados en un lugar fres­

co y seco. 

Con el molido de las frondas deP. aguilinum (70 g. peso seco), se hizo 

unaseparaci6n de fracciones de 50 mI Cada una, segUn el orden de desti­

laci6n por arrastre con vapor. Las fracciones obtenidas (20 fracciones), 

. marcadas de la 'a' a la 't' yel residuo de la destilaci6n, se utilizan para 

efectuar una prueba de germin aci6n con semillas de lechuga y también para 

determinar su espectro de absorbancia. Esto. tiene .. por objeto el tratar 

de correlacionar alguna banda de absorbancia con la actividad de inhibi­

ción de la germinación, Las gráficas de germinación en función de la frac­

.ci6n destilada y Jos espectros de absorbancia pueden ser vistos en la sec­

ci6n de resultados. 
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Con el molido de frondas de 1::.. aguilinum, se repite el procedimiento 

anterior, pero esta vez las frondas son hidrolizadas (HCl 2.9 N), 

sometiéndolas a ebullici6n con reflujo durante tres horas. Se obtienen 

14 fracc iones por arra stre con va por, marcadas de la • A' a la • N' . 

Se colocan pruebas de germinaci6n como en el caso anterior y se deter­

minan los espectros de absorbancia. Las gráficas de germinación y los 

espectros de absorbancia pueden ser vistos en la secci6n de resultados. 

Como las fracciones A y B podrían contener grupos fenólicos monosus­

títuidos (ver espectros de absorbancia en la secci6n de resultados). se ha­

ce una reacci6n de confirmación con reactivo de Millon, precipita grupos 

. fenólícos y albúminas, y se hace una lectura alespectrofot6metro del so~ 

brenadente de la reacci6n. 

También se realiza una reacci6n con ninhidrin~ para la fracci6n A. 

Las fracciones obtenidas a partir de..f: aguilirtum, donde se obtuvieron 

las actividades más altas sobre la germinaci6n y que fueron utilizados en 

las pruebas de germinaci6n y crecimiento, fueron las siguientes; 

Extracto Crudo. - Se obtiene a partir de remojat frondas de -12.. aguilinum 

en agua destilada y filtrar. La soluci6n es limpiada de partículas. Se 

utilizaron soluciones al 1. O % (p/v). 

Fracción l. - Son los primeros 50 mI del destilado obtenido por arrastre 

con vapor de un hidrolizado ácido (HC Cl 2.9 N, 3horas 

a reflujO) de 30 gramos. (peso seco) del molido de fron­

das de..r: aquiIinum. 
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Fracción A. - Es la fase acuosa que se obtiene después de extraer 

El la fracci6n 1 con HC Cla (1: 1), grado analítico. 

El potencial osmótico para 108 extractos fue determinado por el método 

del punto de roera, usando un'a cámara picométrica (Wesearin),. Se en": 

contr6 que el pótencial osm6tico para las pr:imeras fracciones obtenidas 

por arrastre con vapor, correspondía a una concentración de sales del or­

den de 0.015 M. 
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PRUEBAS DE GERMINA::::rON 

Con el .objeto de determinar el papel de este helecho como agente inhi-

lJidor de la germinaCi6n de semillas. se trat6 de localizar alguna frac-

separada de 1:: aguilinum, que poseyara esta característica, ob-

servando suS efectos sobre la germinación y el crecimiento de semillas 

de lechuga, principalmente. Estas semillas fueron escogidas por sus 

características de germinación, aptas para ser trabajadas bajo las con-

diciones del laboratorio (ver la secci6n de fisiología de la germinaci6n) 

Como prim~ra ewpa se efecttlo una prueba de germinación con diferen-

.tes medios, para tratar de discriminar los efectos de inhibición por fac­

toresde presi6n.osmótíca, con lallariedád de semillas utIlizadas. Los 

ensayos fueron los siguientes: 

1) KN ° 3 
1 % (p/v). 

KN 03 0.1 % (p!,,). 

H2 P X (agua destilada) 

200 semillas (dos cajas de pecri 
cada una con 100 semillas y 20 mI 
de la soluci6n) 

200 semillas (Idem) 

200 semillas (ldem) 

Il) Se repitieron lús medios anteriores usando ahora NaNOS 

(las cajas de petn fueron selladas con plrafilm) 
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CLASES DE SEMILLAS Y CONDICIONES DE GERMINACION 

En las pruebas de germinación y crecimiento en el Iáboratorio se utUiza-

ron sémillas de lechuga (Lactuca satIva, var. Dark green cos), semi­

llas. de avena variedad Node\"'ay y semillas de diente de le6n. Lipidium 

sativum. 

Las mediciones de las pruebas con semillas de lechuga se efectuaron 

a los S días después de iniciada la imbibición eh cajas de petrí selladas; 

las semillas se colocaron sobre papel filtroWhatmanNo. 1 análítfco pa­

ra cromatografía, humedecido en la solución a investigar. Lo anterior 

se adopta debido a que el porcentaje de germinación más alto obtenido 

fue en este plazo (Negm y Smith, 1978.), dado que existe una acumula-

ci6n de etileno (O.3)lI ! litro) y de CO2 (S %), producidos por las se­

millas en germinaci6ó en reclpie11tes cerrados. 

Se hace una revisi6n de su fisiología; durante la germinación , en la sec-

ción "Inhibidores de la genninaci6n yreguladores del crecimiento en re­

laci6n aPteridiumaguHinum " del presente trabajO. 

Para cada. bioensayo se c::>10<.:;6, en todos los casos, un testigo en agua des­

tilada, en las mismas condiciones que los lotes et'l los cuales se realiza-, . 

ha una prueba. Las comparaciones se basaron sobre estos testigos en turno. 

Las pruebas fueron realiz~das en las condiciones ambientales dellaborato-

1'10. La temperatura promedio fue de 23 + 2.5 t a iluminaci6n constante 

con. lámparas fluSlrescente. 
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La germinación y las mediciones para las semillas de avena se L'ealiza­

ron a las 120 horas después de iniciada la inhibición. Las condiciones 

de germinaci6n fueron las 1l1ismas que las utilizadas para las semillas 

de lechuga. En todos los casos se colocó un testigo para cada pnleba 

y las comparac.iones se basaron sobre los testigos en tumo. 

pruebas de germinaci6n para Lipidlum se efectuaron en la oscuri­

dada 20 't. 1 t. Las determinaciones se efectuaron a las 48 horas, 

a las cuales se alcanzó un estadio de desarrollo de 15 mm para la 

radícula. 

Enrodas los casos determinaciones son el promedio de por lo me-

nos tres determinaciones. 



PRUEBAS DE CAMPO 

CARACTERISTICAS CLIMATICAS y UBICACIONDE LAS ZONAS DE 
TRABAJO 

El sistema de clasIficaci6n climátIcas usado para analiza!' y.describir 

el clima fue el de Koppen, modificado y adaptado por Garcra (1970). 

Zonas de Colecta 
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. Estación Biol6gica de los Tuxtlas. - Está ubicada á los 18° 34' de Latitud 

. Norte y a 95°04' de Longitud Oeste, a 160 m.s.n.m,. La temperatura 

anual promedio es de 23° C y una precipitaci6n anual promedio de 4505 mm. 

La temperatura media dei mes más frío, deciembre, es de 20° C y la del 

mes más caliente, mayo, de 260 c. La oscilaci6n de temperaturas es de 

. 6° C. con un régimen de lluvias tipo f (m). El cocienteprecipitaci6n en tem­

peratura es de 188. 8 Y el porcentaje de lluvias de invierno es. de 11.5 ro< 

El tipo de clima queda definido como Af (m) (i') g. 

Coatepec. - Está ubicado a los 19° 27' de Latitud Norte ya 96° 57' de 

Longitnd (,leste, a 1 225 m. s. n.m,. La temperatura anual promedio es 

9é 19" e y lapreclpitaci6n anual promedio de 1 957 mm. 

La temperaturaa~almedia es de 15.7 ° e en el mes más rdo, enero, y 

enel mes más caliente, mayo. de 2'i' C. La oscilaci6n de temperatura 

es de 6°C. con un régimen de lluvias tipo (fm). El cociente precipitaci6n 

en temperatura es igual a 103.5 Y el porcentaje de lluvias de invierno es 

de 9.9 %. El tipo de clima queda definido como (A) C (fm) a (1') g. 
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Teocelo.- Está ubicado a los 19° 24' de Latitud Norte y Rlos 96" 5S' 

de Longitud Oeste al 218 m.s.n.m .• La températura anual promedio 

es de 19.6" e y la precipitación anual promedi.o de 2 182 mm. 
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La temperatura mediadel mes más frío, enero, es de 16.2" e y la del 

mes más. caliente , mayo, de 22.4° e. La oscilaci6n de temperatura es 

de 3.2" e; con un régimen de lluvias tipo (m),Elcociente precipitaci6n' 

en temperatura es igual a 111. 3 Y el porcentaje de lluvias de invierno de 

8.3%. El tipo clima queda definido corno (A) e (m) a (í') g. 

Zona de Ubicación del Almácigo y el Vivero Experimental 

La zona de trabaja está ubicada en el Distrito de Riego de Jalapa, Ver. 

En la localidad de Tuzampan quedaron instalados los almácigos y en la 

Congregación del Castillo, el vivero experimentaL Ambas zonas están 

pr6X,imas por lo que se considera la misma clasificación clImática y ubi­

cación para ambas. 

Su localización es de 190 32' de Latitud Norre y de 96c 55' de longitud Oes­

te, a 1 361 m.s.nro., La temperatura anual promediO es de 17.9 "e yla 

precipitaci6n anual promedio de 1 515 mm. La temperatura media del mes 

más frío, enero, es delS"C y la del mes más caliente, mayo, de 20.2'C. 

La oscilación de temperatura es de 5.2' e, conun régimen de lluvias uni­

formemente repartida, (fm). El cociente precipitación en temperatura es 

igual a 84.6 y el porcentaje de lluvias de invierno es de 18 %. El tipo de 

clima queda definido como C (fm) b (1') g. 
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PRUEBAS DE CAMPO EN AL:t>.1ACIGOS 

La útilizaci6nde Pteridium aguUinum· en almácigos 

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

zo. La cubierta utilizada en enos es de frondas de PteridÍllm aguilinum. 

Para las semillas de café colocadas en los almácigos, se requieren de 30 a 

40 d:il:ts para su germinación. 

El trasplante a los viveros se hace en junio y las pla?tas de café permanecen 

en .este último durante unanD. 

En el almácigo instalado en el ejido "La Esperanza" en Tuzamapan, Vera­

cruz, por el InstitutO Mexicano del Café, fueron reemplazadas varias por­

ciones de la cubierta deL aguilinum por hojas de plátano (Musa spp.). La 

~ustituci6n fue hecha al azar y posteriormente la cubiérta fue revisada pe­

:t;iodicamente. El mantenimiento de la cobertura asrcomo el deshierbe du­

rante todo el periodo en el almácigo fueron realizados por personaldel 

lNM:EC.¡\:F E. 

CuafldoJas plantas tuvieron cuatro meses, edad de trasplante a los 

viveros, se realizó un muestreo al azar de plantas que crecieron bajo una 

CObertu:t:8: de,.l'; aquilinum y de lasque lo hicieron bajo una de .Musa spp • 

. El objerivode este muestreo (N=72), es el de e~tablecer sI puede decirse 

que los parámetros altura, groso y el cociente altura I grosor (índice de 

elongaci6n relativo, i.e.r.) son iguales vara ambos lotes. Se utilizaron 

pruebas no-paramétricas para la contrastación de hip6tesis. 



Un aspecto que podría ser muy importante es la modificación de los pará­

metros poblaéionales a nivel de almácigo que pueda tener este helecho. 

Para discernir su influencia, se obtuvieron dos pOblaciones de cafetos, 
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una en contacto con frondas de J:..: aguilinum desde antes de su germina­

ción; la segunda sin este contacto y usando como cobenura hojas de plátano 

(I\.fusa spp. ).Se entiende por el contacta a la utilización de frondas ahojas 

para la construcción de la cobertura de almácigos y viveros. Al inicio de la 

genninaci6n de las semillas de caféenlos almácigos, la cobertura se colo­

ca directamente sobre las semUlas de café. Después de aproximadamente 

un mes de iniciada la germinaci6n y cuando las plantas tienen una altura de 

aproximadamente 5 cm,. la cobertura es suspendida sobre las plantas de 

café a una altura de 40 a 50 cm con cables y postes. permaneciendo a esta 81-

turahastaeI final de la etapa de almácigo. Por último, en el vivero, la co­

bertura está sus.pendida por cables y postes sobre las plantas de café a una 

altura aproximada de 1.5 m. 

Lapoblac.i6n de cafetos en contacto desde antes de la germinación con las 

frondas deP. aquilinum y la población desprovista de éste, nos dará opor-

. tunidad de observar la influencia del helecho a dos niveles: 

i) en contacto con las frondas desde antes de lagerminaci6n de las semillas, y 

ii:) desprovistas de este contacto durante el periodo de observación. 

Lamedici6n de las plantas se realiz6 unos días antes de la transferellcia 

de éstas a los viveros. 



PRUEBAS DE CAMPO EN VIVEROS 

TRATAMIENTOS.- El criterio principal para la definición de lostrata-

. mientos fue su practícidad a gran escala. Se busca caracterizar, prin­

cipalmente a la (s) sustancia (s) responsable delengrosamienro del tallo. 

obserVado en experimentos. en el laboratorio y en almácigos. 

En fracciones aisladas a partir de frondas de 1::. a-guilinum, varo 

pubescens, se observan fenómenos de inhibición de la germinaci6n y en­

grosamiento del tallo para semillas y plátulas respectivamente, (ver 

secci6n de resultados de pruebas de germinación en el laboratorio). En 
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los experimentos en el vivero se busca entonces, el engrosamiento del ta-

110 Y cambios de altura de las plantas. 

Como en la Fracción A se puede esperar la presencia de compues­

tos fen6licos, se decÍde incluir en los tratamientos del vivero experimemal 

a los siguientes: para - hidroxibenzoquinona (10 -2 M; 60 % de desactiva­

ci6n de. tiamina) y otro tratamiento con ácido 3,4.5 - trihidroxíbenzóico 

(10-3 M; 70 % de desactivación de tiamina). 

Dado el gran número de posibilidades que .existe para seleccionar 

a la (s) sustancia (8) químicas con actividad biológica, se incorpor6alex­

peri;mento en el vivero una preparación parcialmente purificada ,que pre­

senta una grttn actividad sobre la inhibici6n de la germinaci6n W; semillas 

en experimentos de laboratorio (Fracción A). 

Como la inhibiclón de la germinación de semillas, ejercida. por las 
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sustancias c.ontenidas en las frondas de P. aguilinum, puede ser selecti­

va, se consídcr6 la inclusión de una serie de tratamientos en los cuales 

no se efectu6 el deshierbe peri6dico. De esta manera, se esper6 discer­

nir el efecto de competencia delos efectos de inhibición del. crecimiento 

ejercido directamente por J:.. aguilinum o bien la presencia de sinergia­

mos. 

Asr, tocIos los tratamientos mencionados tuvieron una réplica que 

no fue limpiada de malezas. 

En resumen, los tratamientos incluidos en el vivero experi~entaI 

fueron: 

No. u.e. 

T-l 

T-2 

T-g 

T-4 

T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

T-9 

T - 10 

Cobertura 

Musa spp. 

..f: 3gyUinum 

. Musa. spp. 

aguilinurn 

Musaspp. 

Deshierbe 

con 

con 

con 

con 

con 

sin 

sin 

sÍn 

sin 

sin 

Tratámiento 

Fracción A 

Testigo 

Testigo 

Hidroquinona 

á. GáHco 

Fricción A 

Testigo 

Testigo 

Hidroqulnona 

á. Gálico 



MODELO' UTILIZADO, DISEÑO EXPERll\.fENTALy 

ANALISIS ESTADISTICa DE RESULTADOS 
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Para el análisis formal de los resultados, el primer paSú es el 

establecer una ecuación para cada una delaa observaciones (Cochran y COK, 

1957). Esta acuaci.dn expresa a cada observación como la auma de cuatro 

componentes: 

i} un promedio general alrrededor del cualcada observaci6n 

fluctúa, ~ ; 

íi) un componente que refleja el efecto del tratamiento aplicado,-(" 

m) un componeme que refleje cierto efecto de ubiCaci6n de la 

unidad experimental, u. e •• cuyos efectos, se presume, pue~ 

den ser distinguidos por el diseño, r j 

iv) un componente resIdual, que representa a todas las otras 

fuentes que determinan a los resultados de la observación, 

1.e. el error experimental, e. . 

Conforme a lo anterior. podemos escribir una ecuaci6n para el mo~ 

delo planteado: 

donde el subíndice '1' denota al tratamiento apliCado 

el subíndice 'j' señala la ubicaci6n de la observaci6n, 

Asr, por ejemplo, la ecuación 
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nos indica el valor observaílo 'y' para el parámetro L 

i,e. alturas"correspondientesal tratamiento 3. ubicaci6n 4, 

Con este mooelOc, los efectos debidos a la ubicaci6nde la unidad 

experimental,u.e., dentro de un conjunto de tratamiento!;!. un bloque, i.e. 

componente. iii, puedese.r eliminado de las diferencias debidas. a los efectos 

(te los tratamientos; Si esta eliminación no fuera posible, estas diferencias 

serían una· contribución al error experimental, e, (componente iv). 

De esta forma se obtendrían estirmciOnesmenos exactas de los efec-

to::f de los tratamientos, Estas estimacIones están constituidas por las dife-

rencias observadas entre los tratamientos que forman un solobloque. 

Un postulado del. modelo planteado es la aditlvidad del efecto del tr8-

tamientoconererectodél bloque. Si tomamos"la diferencia entre dos obser­

vaciones de un mismo bloque; por ejemplo Y 2 j 'Y' Y
3 

j tendremos 

la relaci6n: J2j~'}5j"" {r'+"(z.Tro:rt-e-,:J)- tr+ r?>+p.i+ e "3-l} ,de donde 

igualdad (1) 

Pooemos observar que el efecto de bloque. (3 ,es anulado y ya no 

figura en el segundo miembro de la igualdad (1). De esta forma. podemos 

afirmar que una de las impltcaciones del modelo, es que las diferencias entre 

los efectos de dos tratamientos es la misma en todos los bloques experimentales. 
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I 
1 1 ¡ 1 

12 24 30 36 6G 78 

tamafta de lllueu:ra 

Coeficiente de Vari~clOn en funcit'lndel taalañ.o de. muestra 
para los grQs.ores de ¡llantas de café. Para. cada·punto ~ 
indican los int1ilrvalos de confianza al 95 r;. (ver secéian 
de métodos estadísticos para: !!lU E!l<pUcaciOr't ) . 
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12 78 

tamaño óa muas tra 

Coeficiente de Variacilll'l en 'ul"lci6n del tamañrl de mussl:rd 
:para el cociente altura / grosor (l.~.r,). Para cada 
purlW seindf.can: los intervalos de conf'j,&!'lza al 95 % 
(ver 11;1 5E.!l::c1/ln de ""toc:tos estad1sticos ) 
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Tamaño de muestra necesario para detectar una diferencia "verda-

dera" dada, entre promedios (Sokal y RohIf, 1969) . 

. A partir de las mediciones realizadas para determinar el tamaño 

óptimo de muestra, sabemos que el coeficiente de variación para las altu-

ras y los grosores es de aprOXimadamente 3.5 Para determinar el nú-

mero de. plantas que necesitan utilizarse en cada tratamiento para estar 

80 % seguros detectar una diferencia del 5 % entre dos de los 10 prome-

dios al 1 % de nivel de significación, se puede utilizar la relación:. 

V'\)z.\¡{ L t"'(V1 +t2(.l-~)r 
Donde: n número de réplicas. 

O' desviaci6n estandard para métrica , 

r; la diferencia verdadera más pequeña que se desea; 

detectar, 

-y grados de libertad de la desviación estandard 

muestral, 

ol nivel de significación, y 

l' probabilidad de que las diferencias sean significatjvas 

• ti/.'[v] ''d' t2.tl.-'P) son los vatores tabulados a dos colas, 

con 'y' grados de libertad y probabilidades 

'~' y • 1 - p', respectivamente. 



En nuestro caso tenemos que a = 10y la desviación estandar 

tendrá ~ = a (n - 1 ) grados de libenad. 

sr resolvemos itet'ativamente tendremos: 

+ Se plantea comO un tamañ() razonable de muestra n = 12, entonces 

-v = 10( 12 - 1 ) '" 110 

Como el coeficiente de variación (C. V.), es igual a 3.5 %, 
r " 

s =3.5 'ir /100, y = 5 %de x,estoes Ú = Si/lOO 

Si sentiliza a "s" como una estimación de cf • obtendremos 

3.'5 ><:/100 

.5 x/~oo 

+ 

= 2 (Q.49) 12.624 + O.846} 
2 

= 11.80 

? 
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Siíteramos, Le. repetimos el proceso para obtener un valor 

más exacto partiendo de laaproxímación anterior, tendremos que: 

sustituyendo; 

n = 11.80 'y' ..:y 10 (tI. 80 - 1 ):= . 108 

2(0.49 ) ~ t . 1 
L 0.0 [lOSJ + 

'" 0.98 (2.626 + 0.846)2 = 11.81 
7 

t 
0.40 
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Como las soluciones se han estabilizado. Le. se ha Iterado a esra-

bilidad, y por 10 tanto, son 12. O réplicas por cada tratamiento las necesarias 

para deteCtar una diferencia del 5 % entre dos de los 10 prQmedios all % 

de nivel de significación, éan una probabilidad del 0.80 de poder detectar 

es.tadiferencia, si ésta está. presente. 



72 

NUMERO DE REPETICIONES DE CADA Ul\lJDAD EXPERIMENTAL 

Independientemente de la fuente de los errores experimentales, 

la repetición de los experimemos reduce sistemáticamente el error asocia-

do a la diferencia entre los resultados promedio de. diferentes tratamientos. 

Lo anterior se cumple siempre y cuando se prevea la aleatorizaci6n de los 

tratamientos, para evita'r que alguno de ellos se vea afectado por algún 

otrpfactor que no sea el de los tratamientos aplicados. De esta forma el 

efecto aleatorio entre !al;! repeticiones de un tratamiento tiende a cancelarse 

conforme aumenta el número de sus repeticiones. 

La tasa con la que el error experimental es reducido puede precte-

elrse. El parámetro básico usado para la estimaci6n del error experimen-

tal es la varianza del error por unidad experimental. Esta, se defineco-

1110 el valor esperado del cuadrado del error que afecta a la observación 

de una sola unidad experimental (Cochran y Cox, 1957.). 

A!a raíz cuadrada de este valor se le llama errorestandani por 

unidad experimenta!. Si C;'" es la varianza del error porUoeo y tenemos 

'r' repeticiones de la u.'e .• la varianza del error entre la diferencia de dos 

promedios es: 

y el error estanaard correspondiente es: 

La probabilidad de obtener un resultado significativo depende del 

error estandard por u. e., del númerO de repeticiones • r' y del número de 

grados de libertad, 'n', que posea el experimento para la estimaci6n de la 
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varianza del error. 

El error estandard verdadero por unidad experimental, S y, pue-

de ser estimado ·recurri.end() a la relaci6n: 

r-------~._----~\ I C. M. entre grupos s y 

V n 

donde C,M. es el cuadrado medio del error, derivado del aná-

lisis de varianza (ANOV A) para las mediciones 

realizadas para determinar el tamaño 6ptimo de 

muestra, y 

n grados de libertad asociados a la determinación 

del error, i. e. tamaño de muestra del promedio 'y' 

Para las alturas de las plantas de café medidas, el error estandard 

verdadero es igual a 4.27 % del promedio del experimento; y para los gro­

sores, es igual a 3.16 % del promedio. Si suponemos que existan 4 repe-

tieiones de cada tratamiento, para determinar la probabilidad de obtener 

. un. resttItado significativo si la diferencia verdadera que deseamos detectar 

es del 12 % para las alturas y del 10 % para los grosores. pillemos usar 

siguiente método iterativo: 

Si 'd' es la difereucia observada y • ¡;. es la diferencia ver-

daderaentre los promedios de un tratamiento experimental y el de un testigo, 

el error estandard verdadero de 'd' es igual a : 
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De esta forma, sustituyendo los valores estimados para las 

mediCÍGnes obtenemos.: 

Para los grosores: 

2.23 % • y 

para las alturas: 

3.02 % 

En la práctica, no conocemos el valor de d, y en su lugar 

usamos a la estimación de la desviación estandard por unidad experimen­

tal, s. Asumirémos que s es igual a eJ, a pesar de que s es realmen-

te una variable aleatoria. 

La prueha de signífiCactón para 'd' se hace por medio de una· 

prueba de T de Stud¡;'mt, con a (n - 1 ) gadas de libertad, t.e. 30 

Para determinar el valor que 'd' debe alcanzar para ser significa-

tiva, semultiplica valor del error estandard de 'd', i. e. 2.23 % para 

las grosotes y 3.02 % para las alturas, por el valor significativo de t • 

. Si Iaprueba de significaci6n se realiza a un nivel del 5 %, y setra­

ta.de una prueba a dos cola s e) ,el nivel de significaci6n al 5 % en las tablas 

estandard, para treinta grados de libertad es: 

t O. 05 [30}= 2.042 

, 
(0) Una pruel::la a dos colas se realiza cuando los valores de 'd' ya sean po­

sitivos o negativos, serán considerados como signIficativos. Los Vl3.10-
res tabulados están a dos colas. 
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De tal forma que si 'd' se espera significativa, debe alcanzar el valor: 

Asf. para los grosores: 

/2 (3.16)2 
d ~\. 4 

y. para las alturas: 

V 2 (4.27 d 4 

I 
t~¡-,}J 

(2.04 ) 

2 
2 

s totLY} 
r 

4.56 % 

= 6.16 % 

Asr, la probabilidad de que el valor significativo, o valores ma-· 

yores, de 'd' se presente, es laprababilidacl de que el valor de t, con 

30 grados de libertad (g.l.), exceda a los valores 

- 2.439, para 10.s grosores y 

- 1.934, para las alturas 

Rnla tabla de los valores críticos de t, la probabilidad de que 

. 11.n valor se encuentre fuera de los lfmites 

+ 2.439 (grosores) es de aproximadamente 0.020, y 

+ 1.934 (altnras) es de aproximadamente 0.070 
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De esta manera, las probabilidades buscadas son: 

Para los grosores 

P { 1 - 05 (0.02)} =: 0.90 

para las alturas 

{ \ 
P 1 - 0.5 (0.07)'= 0.965 

Asr, es alta la probabilidad de que una diferencia.significativa 

puedá ser detectada en este experimento, en el caso de que ésta llegara 

a presentarse debido a los efectos de 108 tratamientos. 

Para obtener. el número de repeticiones 'r' requeridas para ob­

tener una probabilidad dáda'p', de obtene.r un resultado significatiVO, 

el argumento utilizado para determinar el número de repeticiones, pue­

de ser invertido. De esta forma tenemos: 

donde: 

(. tI 

= diferencia verdadera que se desea detectar, 

.. error estandard por uníd.act experimental 

- valor significativo deT enJa prueba de 
significaci6n, y 

= valor deT en tablas, correspondiente a 2 (l-p), 

Dado que el oúmeró de grados de libertad en tI y ~ depende .de 

'r' se debe de utilizar una soluCión iterativa, basta que el valor más pequeño 
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de 'r' sea encontrado, tal que satisfaga a la ecuaci6n anterior; 

Si aplicamos la ecuaci6n anterior utilizando los calculos númeri-

cos previos. podemos determinar el número de repeticiones que son re-

queridos para tener de 5 ocasiones. 4 con resultado significativo (p=O. 80). 

Si tenemos. 

para los grosores 6 '" 10 % y para las alturas ~= 12 % 

ya su vez, para lOs grosores cf = 3.16 % y para las alturas ($= 4.27 % 

y consideramos que el experimento tendrá la tratarn ientos, esto nos . da . 

n· '" 3: (r - 1 ) grados de libertad para la estimación del errar. 

En la tabla T. el valor de tI es el valor para una cola, al 5 % 

de significación, mientras que el valor t 2 es el valor para la probabilidad 

p = 1 ~ 0.80 , y por lo tautor 

t'" 2 (1 - p) = (1 - 0.80) '" 0.40 
2 

Para iniciar la determinación. en el métado iterat!vo debemos 

. hacer una estimaci6n inicial del valor de n; ya que no . importa demasiadJ 

el que e¡;¡ta estimación no sea aproximada, empezaremos por!l '"'5 

t - t - 2.571 1 -. 0.05 (5]- y t2 = tO. 40 (5) =: 0.920 

dé talfarma 

Así: 

para grosores 

cr ) 2 (12.187) 

o 
:3 ] 6 % )2 (12.187) = 2.434 
10.0 % 



. ' 

para alturas r) 2 ( 4.27 %)2 (12.187) :: 3.086 
. 12.0 % 

En consecuencia. para el siguiente. paso de la iteración se uti­

lizará ,r = 4 Y 3 ( 4 - 1 ) "'" 9 grados de libertad; y debemos 

verificar si ,4 repeticion.es sonsuficientes; 

Para g.l. =9 

:::: 2.262 

Así: 

( \ + t
2 

) 2 :: 9.891 

y el número de repetic iones r: 

r 1- 2 ( ~ )2 (9.891) 

tenemos para los grosores: 

y alturas: 

r) 2 ( 3.16 % _)2 (9.891):::: 1.975 
10.0 % 

2 ( 4.27 %)2 
10.0 % 

(9.891) = ,2.505 

Para una nueva iteraci6n, tomaremos r=3 y 3 (3-1) = 6 g.l.; 

Para verificar si tres repeticiones son suficientes: 

Para g,l. = 6 
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2.447 Y t
2 t O. 4 [6] :::: 0 •. 906 

Así:: 

(t + t' ) 2 :: 11. 243 
1 2 



y el número de repeticiones r: 

Con la última expresión se obtiene, 

para Ios grosores: 

2{ 3.16% )2 
10.0 % 

Y. para las alturas: 

r:) 2. (4.27% )2 
. 12.0 % 

(11.243) = 2.245 

(11.243)= 2.847 

.Con esto se considera que se ha interado a estabilidad y asr, se con­

cluye qu~ tres o más repeticiones deberán satisfacerlas condiciones. 

Si consideramos a un experimento para el cual se tengan que efectuar 
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"r' repeticiones de cada tratamiento, los .errores experimentales se de­

berán exclusivamente a las variaciones dentro de cadaconjuntd .de trata­

mientos. Las vatiaciones éncontradas de repetición a· repetición, no con­

t:tilruyen al error . Ni) es neCesario intenta rreduc ir la . \'8riación de blo-
. . 

que a bloque. Este tipo de diseño se conoce, especialmente en Agricultu-

ra. como Bloquea al azar. 

El experimento fue montado en cuatro bloques diferentes. con diez 

tratamIentos en cada uno. ~xlstían cuatro repeticiones de cada tratamien-

too Cada bloque contenía una repetición de los testigOs. Asrmismo. los 

tratamientos fueron asignados al azar dentro de cada bloque. Este experi­

mento es elel tipo Bloques compeltas al azar. 
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Las prácticas de cultivo fueron las utilizadas normalmente para 

este tipo de cultivo, como la instalación del vivero, la aplicación de fer~ 

tilizantes, etc .. Estas se realizaron conforme a las recomendaciones del 

trabajo "Breve Descripción del Campo Experimental de Garmica, Vera­

cruz", publicado por el Departamento de Fomento Técnico dellnstituto 

Mexicano del Café (Circular Técnica l'b. 7,sep. 1960). 

La aplicación de los tratamientos se efectuó por aspersión foliar 

una vez cada dos días y las mediciones de altura y grosor de las plantas 

. se efectuó una vez cada treinta días. 

La variedad utilizada de Coffea arabiga fue mundo novo. 

En resumen, se requieren 4 repeticiones por tratamiento, un ta:-

maño de muestra por unidad experimental de 16 plantas, con lo que se 

obtiene una p= 0.96 de detectar una f) = 12 % para las alturas, y para 

los grosores unap = 0.90 para detectar una ~ = 10 %. 

Así, la extensión más adecuada del vivero experimental deberá 

contener como mínimo: 

640 plantas experimentales, repertidasen 

4 bloques, y un número total de 

40 unidades experimentales. 

Además, cada u.e. estuvo separada de la contigua por tres 

hileras de plantas, y al final de cada bloque se colocaron ocho hileras 

de plantas. A su vez, los cuatro bloques experimentales fueron los que 

ocupaban la parte central de un conjunto 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 protección a lo largo de todo el perímetro del 

vivero experimental fue el de tratar de evitar el efecto de borde. El vi­

vero experimental fue alambrado para tratar de evitar la influencia de 

otros factores. 



ARREGLO DE BLOQUES Y ALEATORlZACION DE LAS UNIDADES 
EXPERllv1ENT ALES 
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Diagrama del arreglo de bloques y aleatorizaci6n de las Unidades Expe-

rimentales dentro del. Vivero experimental instalado en la Congregación 

del Castillo, Distrito de Riego de Jalapa, Veracruz. 
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Para el análisis de los datos se recurri6 al Análisis Funcional 

de por Pruebas F Plantas en <;VIlllJ' .... de clases., 

La m€!t~:lolog-ra se discute en Little, T. Y F. J. (1979). 

La normalidad de la distribuci6n de las medicionesrealizada$ 

para las plantas de café fue probada por medio de una de bondad 

de por estadística de momentos (Sokal y Rohlf, 1969). 

La. metodología puede ser consultadá en el apéndice de métodos esta': 

.dfsticos de este trabajo. 
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PRUEBAS DE F PLANEADAS 

LaS' pruebas F planeada~ que se realizaron en las mediciones 

de loa viveros al aplicarse el An!tlisis FunciOnal de Varianza, por col!!. 

paraciones de clase fueron las siguientes: 

a. - Existe diferencia entre coberturas con P. aquilinum y 

~.spp., . 

Tratamientos 2 Vs. 3 

b. - Idem, sin deshierbe 

Tratamientos 7 Vs. 8 

c. - Influye el desbjerbe en todos los tratamientos 

Tratamientos 1,2,3,4,'5 Vs. 6,7,8,9,10 

d. - El tratamiento con la Fracción A no se comporta como el 

que utiliza una cobertura de f,. aquilinum 

Tra.tamientos 1 Vs. 2 

e", - Idem, sin deshierbe 

Tratamientos 6 Va. 7 

f. - Puede el tratamiento con Quinona ser diferente al de una 

cobertura ,'ctm~. aquilinum 

TratamieJItos, 2 Va. 4 

. g.:- Iclem, sin deshierbe 

Tratamientos 7 Vs. 9 

h. _. Puede el tratamiento de Gálico ser diferente al que 

utiliza. una cobertura de ~. aquilinum 

Trátamientos 2 Va. 5 

. i. - Idem, sin deshierbe 

Tratamiento,s 7 Vs.· 10 
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Para la cofltrastación de las hipótesis anteriores se construyó 

una tabla de coeficientes ortogonales de ""'-""",",'''''''' que se expone a 

conHnu!lci6n, 

A NOVA PRUEBAS F PLAr..13ADAS 

Tratamientos y Totales de T. 
1 

1 2 g 4 5 6 7 8 9 10 

TI T2 Tg T4 T6 Tg T9 TlO 
COMPARACION 

a -1 +1 

b -1 +1 

e -1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 +1 +1 

d -1 +1 

e -1 +1 

f -1 +1 

g -1 +1 

h -1 +1 

i -1 +1 

j 
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Para calcular la suma de cuadrados que será utilizado para las 

pruebasF planeadasen el ANOVA, utilizamos los coeficientes de com­

. paraci6n ( cí ), recurrimos a la expresión (Little y Hills, 19i9.): 

l L ( ci Ti)j2 
Suma de Cuadrados. SC = ""'---'_ ........... --:::-::--=---

r t~::.Ct 2 ) 

Donde Ci = coeficientes de compa:-ación 

= totales de tratamiento, y 

r ::: número de repeticiones 

Cuando las comparaciones son independientes, reciben el nombre 

de ortoganalea. Estas comparaciones involucran la partición de los gra­

dos de libertad y de las sumas de cuadrados para los tratamientos en com­

paracionescomponenres. En nuestro caso los componentes serán las com­

paracionesde clase. Para la construcci6n de la tabla de los coeficientes 

de comparación, que resúlta útil para comprobar la ortogonalidad y pa .. "ll 

el cálcttlo de las sumas de cuadrados. se conside.raronlas siguientes re­

glas: 

1.-. Si.se van a comparar dos grupos de igual tamaño. simplemente se 

asignan los coeficientes + 1 a los miembros de un grupo y -1 a los 

del segundo. No importa que grupo recibe los coeficientes positivos. 

2. - En la comparací6n de grupos que contíenen diferentes números de 

tratamientos, se asigna al primer grupo tantos coeficientes como tra- . 

tamientos renga el segundo y viceversa, camb.iando de signo. 

3. - Se reducen los coeficientes a los enteros más pequeños que sea 

posible (Little y Hills. 1979). 
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ANALISIS DE LOS REOUERIMIENfOS DEL ANALISIS DE VARIANZA 
(ANOVA) . 

Los supuestos analizados para justificar el empleo del ANOVA en el 

análisis estadístico de los resultados fueron: 

1.- Los. términos del error son aleatoria, independiente y normalmente 

distribuidos. 

2. - Las varianzas de las diferentes muestras son homogéneas. 

3.- Las varianzas y las medias de las distintas muestras no están co· 

rrelacionadas, y 

4. - Los efectos principales son aditivos. 

Para el primer conjunto de mediciones, para las alturas de las plantas 

en el vivero, se realiz6 el análisis del cumplimiento de los supuestos 

del ANOVA. 

l. - Con respecto al primer supuesto, para mayor seguridad contra viola­

ciones evidentes, se llev6 a cabo una aleatorización del dleeñg experimental. 

En este caso, la asignación aleatoria de los tratamientos a las unidades 

experimélntales dentro de cada bloque. 

Para comprobar si los términos del error satisfacen a esta condici6n, 

se removieron los efectos de tratamiento, de bloque y además la media 

. general. .Con los términos del error se efectuó una prueba de bondad 

de ajuste auna distribuci6n normal por estadística de momentos. 

Para probar la hipóresisnula de la dist¡:-ibuci6n aleatoria e independiente 

de los términos del error se recurrió a una tabla Cíe comingencia 2 x 4, 
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utilizando la frecuencia de datos inferiores a la media estandardizada 

igUal a cero pata los tratamientos con deshierbe y sin deshierbe, l.e. 

tratamientos dell al 5 y del 6 al 10, respectivamente. 

2. - Para probar que las varianzas de las diferentes muestras son ho­

mogéneas, se utiliz6 la prueba de X2 de Bartlett, cuyo resultadose 

incluye en cada tabla de resultados ANOVA. 

3. - El supuestO de la indepe.ndencia entre medias y varianzas se con-· 

trast6 con un ajuste por mínimos cuadrados a un modelo lineal. 

De éste, se deterrnin6 el coeficiente de regresi6n, R: 

a '!. Y. -+ b ¿: X. • Yl' - ( 1. Y
1
, )2 n - 1 

1 1 .. 

R= 

para la ecuación: 

y =a + b X 

-1 
n 

El valar de tR' se presenta sobre cada tabla de resultados ANOVA. 

Se rechazó el que las medias y las varianzas no están correlacionadas 

si el coeficiente de regresI6n, excedi6 a 0.60. 

4.- Por íiltirnO, el criterio de aditividad, requerido para satisfacer al. 

modelo lineal planteado para el diseño experimental, se contrast6 con la 

Prueba de Tukey (Sokal y Rohlf. 1969). 

Para efectuar la prueba de significación de la aditividad de cualquiera de 

los tratamientos, primero se agruparon los totales de cada combinaci6n 

de tratamientos y se calcularon los coeficientes marginales. La combi~ 

nl;l.ci(;)nes de tra:tamientosfueron las parejas de tratamientos utilizadospara 
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efectuar las pruebas de F planeadas en el Análisis },i'undona! de ya- . 

rianza. 

A pesar de que se encontró que la aplicación del ANOyA estl1 justificada, 

se incluy6 en el análisis de los datos una prueba no paramétrica, de dos 

criterios de clasificación, equivalente al ANOV A de dos criterios. 

Esta prueba fue el método de Freedman para bloques completos al azar 

(SokUl ~ Rohlf, 1969). 



RESULTADOS 

CARACTERlZACION TENTATIVA DE LOS COMPONENTES DE LAS 

FRACCIONES OBTENIDAS DE ~ AQUILI.NlJM 

En la fracción A obtenida a panir de un hidrolizado de frondas 

de.P. aquilinUl1'l, por arrastre con vapor (ver secci6n de materiales 
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y métodos), se obtiene un reacción positiva para la presencia de quir.:t-

nas (NaOH - ETOH 50 %,GoodwID, 1976). 

La observación anterior no se contrapone con la observacj6n de 
.. . H O . 

una banda de absorbancia en el ultravioleta (). m;x. = 275 nm), 

característica para fen6licos monosustituídos (Zoulla,. et al. 1958), 

que puede corresponder a una quinona simple. 

Considerando que esta fracci6n A puede contener fenólicos mono-

sustituídos se realiz6 una reacción con reactivo de Millon que precipita 

grupos fenólícos y albúminas, y se repite la lectura del espectro dea'h­

sornancia para el sobrenadante de la reacció.n, sin la obtención de la 

banda absorbancia a 275 nm. 

El espectro de absorbancia para el destilado por presión reducida 

de la Fracción A. muestra el mismo espectro que el de la fracción A, 

10 mismo que la fraeci6n 1, 

. Para la fraecido A se obtiene una reacción positiva con Ninhidrina. 

obteniéndose un pigmento azul -violeta. Este reactivo oxida a los COl;n­

puestos aminados y. reacciona con el amoniaco produciendo el pigmento. 

Los compue~tostipo fIavonas~~~:. = 275 nm; log E= 4.29) Y 
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·etoh 
quinonas (A max = 246 Y 288 um; lag E = 4.42 y2.5 respectiva-

mente). no pueden excluirse de estar presentes en la mezcla (Goodwin. 

1976). 

A contin:uación se presentan los espectros de absorbancia obteni-

dDS en la región ultravioleta del e spectro. Son los primeros máximos 

detectados. Se utilizó un espectrOfDWmetro Perkin - Elmer Coleman 

12:0 de doble haz. Para las lecturas abajo. de 200 nm. se utilizó una at;' 

mósfera seca de· Argón. 

A partir de una· modificación al método. de extraccI6n. (Dawes. 

et al •• 1973), se intentó caracterizar a los cOmpuestos fenólicos de la 

fracción A. La modificación está basada en que los compuestos fenóli-

coa son más solúbles en bases que en ácidos y que. subsecuentemen¡;e. 

serán más solubles en éter dietúicoen partición ácida. 

La fracción A se lleva a 2: M con HCl y se coloca a partición con . 

éter dietílico. La fase éter contiene lDS fen61icos libres. 

La fase éter se utUiza para cromatografía en papel. 

La muestra se áplica .SDbre papel Whatman No. 1 analítico pam. 

cromatografía (25 cm) y se corre en una mezcla alcohol - ácido (BA W): 

n - bUtanol: ácido acético: agua (6: 1:2) y en la direcciOn perpendicular 

con-ácido acético al 2%. Una vez desarrollado el cromatogmma mues­

tra bajo luz ultravioleta (253 y 366 nm) manchas azules tenues con valo­

res ru señalados a contin:uaciOn. 
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BAW 

0.3 - 0.4 

0.4 - 0.5 

0.8- 0.85 

A.Ac. 

COMPUESTO 
POSIBLE 

01< 
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Rf REpORTADO 

A. Ac. 

0.15 - 0.2 \-\O.@-C.\-\."'L~C.OO~ 

BAW 

0.4 0.08 

0.3-0.35 

0.7'" 0.75 

ác. cafeíco (Sohm y T:r.yon,1967.) 

1iO-<2rC."':: <:.I;\COO<'-

ác. p-cumárico 0.42 0.35 

OC.~3 

HO.{§>-C.\-\:Cl\c.ooH 

ác.ferúlico 

(Bohm y T:r.yon, 1967.) 

0.5 
(Dawes 1973). 

Esteres Cinámicos 0.56 - 0.8 0.6 -0.85 
(Goodwin, 1976) 

La caracterfzaci6n es tentativa. Debe sel;' confirmada pore;pectros-

copía y cromatografía de gases. 

El carácter prevalente de estos compuestos parece ser su naturaleza 

fen6licá. 
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PRUEBAS DE GERMENACION EN EL LABORA TORIO 

Para establecer los efectos de la inhiñici6n por sales y así poder 

establecer si la,s fracciones obtenidas a partir de Pteridium aguilinnm 
, 

presentaban una inhibición que no estuviera dada por efectos de potencial 

osm6tico, se colocaron 400 semillas en dos repeticiones. 

Los resultados fueron: 
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SEMILLAS 
MEDIO GERMINADAS NO GERMLNADAS 

PORCENTAJE DE 
INHIBICION 

KN0
3

1.0 % 57 

NaNOg 1.0 % 2 

KN03 0.1 % 193 

NaN03 O.1 % 144 

HaO x 137 

143 

198 

7 

6 

13 

71.5 

99.0 

3.5 

3.0 

8.7 

Corno las extractos a partir de 1:.: aguilinum mostraron en todos los 

casos valores del orden de 0.015 M. podemos descartar a posibles efectos 

de inhibición debidos a dife.rencias de potencial osmótico. 

No se considera necesario desinhibir a: las semillas por choque 

osm6tico, ya que no existe una diferencia significativa entre las semillas 

germinadas en solucionea al 0.1 % y las germinadas en agua destilada: 

2 2 
H2 O X), X := 5.76, g.1.=2; X 0.05 (2) "" 5.99. 



Sin embargo, la genninaci6n es inhibida cuando la concentración 

de sales es de 1.0 % (p/v) , X2 = 5.75, g.l. = 3; X2 0.05 (3) = 13.0 

La pnteba estadíStica utilizada es la Chi cuadrada para la diferencia 

eatre proporciones (ver apéndice de métodos estadísticos para su discu-

sión). 

Pruebas de germinaci6n utilizando semillas de á'venil 'lar. NodeNay. 

Las condiciones de germinaci6n se detallan én la secci6n de mate-

riales y métodos. 

Los resultados fueron los iguientes: 

Tegtigo H
2

0 X (N=46) 

E){trácto crudo ( N=41 ) 

Fracci6n A (N=24) 

% genninaci6n 

50 % 

53.6 % 

63.0 % 

Altura promedio 
del tallo 

18 cm. 

5.93 cm. 

6.49 cm. 

Los tratamientos difieren en la altura del. tallo con respecto al 

testigogermiriado en agua destilada (ANOVA. un criterio. F= 12.5, 

F O. 05 = 4.24) 

Sin.embarga, los tratamientos de semillas genninadas en la Frac~ 

ción A y aquellas germinadas en el extracto crudo, en lo que respecta 

a la altura del tallo (ANOVA, un criterio, F = 0.09, F 0.05 = 4.08). 

En. lo que respecta a los porcentajes de ge.rmíl1aci6n no se encuen-

tran diferencias significativas entre el testigo y cualquier tratamiento 
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(X2 = LO, g.1.=3, X2
0•05 (3) = 7.815). La prueba estadistica 

es la Gbi . cuadrada para la diferencia entre proporciones. (versec­

ci6n de métodos,estadísticos para su discusi6n). 

Las semillas de lechugá varo Darkgreen cos, muestran una in­

hibici6n completa cuando germinan en el extracto crudo oen la fracci6n 

A (los testigos muestran un 94 % de germinaci6n). 

En .los experimentos de germinaci6n con Lipidium sativum para ex· 

tractos de fronda madura seca (extracto cruda), el porcentaje de germi­

naCi6n es de O~1IIl %. El control 'paralelo' con semillas de lechuga en 

agua destilada mostr6 90 % de germinaci6n. 

Pruebas de Germinaci6n Con Semillas de Lechuga, var. IArk green cas 

Las condiciones de germinación fueron discutidas anteriormente. 

Los siguientes resultados fueron obtenidos: 

Testigos H O X 95 %ae germinación . 2 

Extracto Crudo O. O % de germinación 

DestUado por¡Presión Reducida, 

con' mezcla aceotropade la Fracci6n A 

Con residuo de la destilaci6n a 

presi6n reducida del caso anterior 

Destilado a presi6n reducida, 

sin mezcla azeotropa, de la fracción A 

O. O % de germinaci6n 

O. O % de germinaci6n 

o. O % de germinación 
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Con el residuo de la destilaci6n a 

presi6n reducida del caso anterior 50 % de germinaci6n (NOVIABLES) 

Destilado más Residuo, 
del caso al'lterior 

Prueba con la Fracc!6nA 

Prueba con la fracci6n 1 

40 % germinaci6n (NO VIABLES) 

O. O de germinaci6n 

o. O % de germinaci6n 

Durante la preparación del Extracto Crudo, pudo observarse que 

las sustancias responsables de la inhibici6n pueden ser extrardas comple­

tamente con agua, al Intentar separar las titotoxinas por su solubilidad en 

ella. UtilIzando5.5 g,pesoseco, de...t; aguilinum varo pubescens (Los 

Tuxtlas) se obtuvieron los siguientes resultados: 

1:- El molido de frondas, 5.5 g se remoja por 48 horas en agua (75 mI) 

destilada. El sobrenedante de la centrifugaci6n de la 

mezcla anterior se utiliza para dos repeticiones de una 

prueba de germinación con semillas de lechuga. 

Se obtiene 

17 % de germinaci6n y O. O % en la repetici6n 

2. - Con el residuo sólido y 75 inI de agua destilada, después de una ho-

ra se repite el procedimIento anterior. 

'Se obtiene 

62.1 % y 65 % de germinación 

3.- Se repite el procedimiento anterior por terce;ra vez • 

. Se obtiene 

86 % y 88 % de germínaci6n 
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4.- Se coloca otra prueba de germinaci6n, conservando en eUa 
I 

el reciduo sólido de después dé~habel- s ido 

lavado tres veces. 

Se obtiene 

96.2 % y 81 % de germinaci6n 

En los lotes con semmas de control con agua destilada, se 

obtiene 

91 % de germinación (poromedio) 

Las semillas no viables de lechuga, mostraban una atrofia comple-

rade la raíz ya610 mostraban un par de hojas. 

Por otro lacto, la actividad del destilado a presión reducida sobre 

la germinaci6n, i. e. O. O % de germinaci6n, se pierde si. la soluci6n 

se evapora. Colocando 30 mI de esta fracci6ny concentrando a 30 o C, 

'hasta un volumen de 2ml y nevado ,a su volumen original con agua des.ti­

l/ida, se obtiene 100 % de germinaci6n. con esta solución, utilizando se-:-

millas de lechuga, varo Dark green coso 

Se observó la conse!vaci6n de la actividad de las frondas. secas, 

sin moler. por más de un áño en el laboratorio, después de ,haber sido 

recolectadas. 

Las curvas de germinaci6n en funci6n de las fracciones obtenidas 

por arrastre con vapor se incluyen a continuación. 



En la fracción 1 y, en la A se oDsertran efectos de inhibición de la 

germinación de una forma sistemática. En otras fracciones se obser" 

va una inhibici6n del crecimiento y aumento del grosor de la raicilla y 

la plántula. Estas diferencias fueron significativas con respecto a los 

testigos germínadosen agua destilada. 

Destilaci6n por arrastre con vapor de 15 g (peso seco) de un mo-

!ido de frondas de"p:' aguilinum. Fracciones de 25 ml Semillas de 

lechuga, 'lar. Dark green cos. 

FRACCION 

1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

x 
XI 

TESTIGOS H O X 
2 

RESIDUO 

S61~o 

% DE GERMINACION 

12.0 

20.0 

44.0 

88.0 

48.0 

96.0 

87.5 

80.7 

79.0 

80.0 

69.1 
98.1 

96.8 
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En las plántulas de la fracción IV se observa hipertrofia de 

la raicilla (a lo ancho) y atrofia de los pelos absorbentes. 

Destilación por arrastre con vapor de un hidrolizado ácido de 

un molido de frondas de J:.. aquilinum (20 g peso seco) 

FRACCION (50 ml) raGERMINACION pH de la FRACCION 

1 

U 

lU 

IV 

v 

VI 

Residuo 
(sólido-líquido) 

TESTIGOS 

HOx 
2 

pH 1 (HC1) 

pH 2 

pH 4 

O 

O 

O 

16 

12 

48 

O 

86 

62.7 

64.25 

88.6 

2 

2 

2 

3 

4 

4 

1 

Para la hidrólisis ácida del molido de frondas se utiliz6 ácido 

clorhídrico 6 N a abuIlición con reflujo durante 4 horas. 

Se observ6 un poco de carbonizaci6n de la muestra. 
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Destilación por arrastre con vapor de un hidrolizado ácido de 

un molido de fronda e de L aquilinum (20 g peso seco) 

FRACCION % GERMINACION 

A 0.0 

B 0.0 

e 0.0 

D 7.0 

E 6.0 

F 19.0 

G 28.0 

H 66.0 

1 62.0 

J 62.0 

N 65.0 

TESTIGOS H
2

0 X 64.25 

RESIDÚO 0.0 

Para la: hidrólisis ácida del molido de frondas se utillz6 ácido 

clorhídrico 2.9 N a ebuUUcióncon refluJo durante 3 horas. 

No se observ6 carbonización de la muestra c()mo en el caso delahidr6-

lisis con H e 1 6 N. El pH de la soluci6~ donde germinaron los testi­

gos se ajust6 a 2.0 con H e l. 
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RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE CAMPO EN ALMACIGO 

Los muestreos de lasplantas: de café germinadas baje} una co­

bertura de frondas de. Pteridium aguilinum y las que germinaron bajo 

una cobertura de hOjas de Musa spp fueron hechos el 31 de julio. Las 

plantas tenían una edad de 4 meses. 

Utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal - Wallis, (ver 

apéndice de métodos estadísticos), se contrasta la hip6tesis nula de que 

K muestras: aleatorias independientes, de tamaños de muestra nI y ~, 

provienen de poblaciones ·continiJas idénticas. 

Para dos tipos de cobertura tenernos g.l. := 1, con 14 datos: repe­

tidos para nI (cobertura de..f... aquilinum) y 18 datos repetidos para n2 ' 

+ Para las alturas se obtiene H = 7.879 • con n := 72; con un valor 

de H corregido por datos repetidos (H'), igual a 

H':= 8.064 y como el valor crítico de X20.005 (1) := 7.879, no 

pI,lede aceptarse la hipótesis nula ( ~ <; O.OOS). 

+ Para lósgrosores existen 26 datos repetidos para nl y 28para 

n
2 

,tal que D = 0.8942 y el valor de H = 12,65. 

El valor corregido por datos repetidos es 

2 
H ';: 14.15 Y el valor de X O.OOS (1) := 7.879, tal que 

no podernos aceptar la hipótesis nula. 
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+ Para las mediciones del Le.r. (altura ¡ grosor), existen 6 

datos repetidos para nI y 4 para n
2 

. El valor· H", 6.14 con un 

valor H' = 6.14 ; como el valor crítico de x2 . (1) = 5.024, 
0.025 

tampoco en este caso podemos aceptar la hipótesisnula. 

En resumen, para todos los casos no podemos considerar que las alturas, 

grosores o .e1 i. es. provengan de poblaciones idénticas. utilizando 

etcriterio H' de Kruskal - WaIlis. La potencia de la prueba es muy 

buena, i~e. 99 % (Solial y Rohlf, 1969). 

Para confirmar las conclusiones anteriores y permitirnos hacer un arre-

gto, se aplica la prueba no paramétrica de "U" de Mann Wbitney para 

el caso \> 20 

Para las alturas Z = 5.57; como t 
0.001 (00 

= 3~291, no pode-

mas aceptar la hipótesis nula con o( = 0.001. 

Así, 
R < R 

n n 
1 2 

Para las grosores, Z = 3.74 Y por lo tanto, no podemos aceptar la hipó­

tesis nula. 

Así. 
R < R 

n 11 
1 2 
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Para el Le.r. tenemos Z::: 3.06 y un valor crítico t = 2.576 , 
. 0.001 (00) 

no podemos aceptar la hipótesis nula y por lo tanto: 

R < R 
n n 
1 2 

Así, los resultados de la prueba de Kruskal - Wallis sonidénticos a la 

prueba de 'U' de Mann - W¡litney. con una probabilidad muy baja de error 

. tipo 1, t.e. p<o.ol, el valor más alto, a dos colas. 

Las plantas cultivadas ba.joP. aguilinum son menos altas y me­

nos gruesas que las que germinaron bajO una cubierta de Musaspp. 

Sin embargo, considerando los cocientes i.e. r •• las plantas bajO .f...: 

aguUinumson menos altas.con respecto a su grosor significativamente. 

Esto podría consic.1erarse como una característica más adecuada con res­

pecto a las cultivadas con una cubierta de Musa spp .• Yf¡I que podrfu. 

. esperarse una menor pérdida durame la manipulaci6n de las plantas du-

;rente su trasplante a los vieras. 

Las pérdidas debidas a este trasplante pueden s<=tr de un 20% (referen-
" ; l, ' 
cía personal, lng. Licona Franco, Campo Experjlnental de Garnica, 

Ver. lNMECAFE), pero puede ser reducido. a un porcentaje menor 

con una manipulaci6n cuidadosa. 

Una característica importante es la homogeneidad delas plantas. 

On lote más homogélneo podría considerarse mejor que uno que esté 

compuesto pór plantas de características más variables. Para tratar 

de establecer si alguno de los tratamIentos anteriores, Le. cubierta 



de r. aguilinul1' o de Musa spp., puede influir en la dispersión 

de los lotes muestreados, se recurri6 a la Prueba de BartIen para 

homogeneIdad de varianzas. 

Para las alturas de los dos tratamientos anteriores 
2 

X =0.44 

Para los grosores 
2 

X = 2.13 

Para el i. e,r. 
2 

X '" 0.54 

Como el valor critico es de 0.0.5 (1) :: 3.84 

En todos los casos, no puede rechazarse la hipótesIs nula de que las 

poblaciónes tengan varianzas idénticas ( o{ = (}. 05). 

104 

Conel criterior de lá prueba: de BanIett, la homoger:eidad de las mues­

tras es .idéntica para los tratamientos con~ aquilinum o Musa spp. 
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PRUEBAS DE CAMPO EN VNERO 

TABLA DE TERMINaS DE ERROR 

(Alturas de, la la, Medíci6n) - (Promedio general, i. e. 8,22) 

BLOQUE Efecto de 
1 II III N tratamiento 

Efecto de 
bloque (-0.77) (+0.56) (+0.44) (-0,25) 

TRATAMIENTOS 

1 -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 -0.01 -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 -0.01 -0.02 (+0.07) 

7 ~0.16 -0.18 -0.18 0.53 (-0.07) 

8 0.54 -0.17 -0.06 -0.30 (-0.30) 

9 -0.30 0.20 0.61 -0.53 (-0.02) 

10 0.38 0.16 -0.19 -0.34, (+0.05) 

gl - O 0,47 Como t = 1.26 
gl S Ha: Simétrica 

gl 0.374 

g2 - O 
t - 2.94 4.01 Hi: Leptocúrtica 
g2 S O. 733 

g2 

Yaque: t 
0.05 (40) 2.021 
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En la tabla de términos de error de Bloques por tratamientos~ pa­

ra las alturas de la primera medición, se efectuó una prueba de Bondad 

ajuste a una distribución normal por estadística de momentos, ellcon-. 

trándose que la distribuci6n de los datos no difiere de una distribuci6n 

normal en lo referente a simetrfu: ( g 
. . 1 

0.47 ."\ = 0.05). pero es más 

extendida que la normal (gz = 4.01 O~ 05 ). 

Como el valor del coeficiente de variaci6n es pequeño (c. v. == 1.8 rJ, 

seconsidenl: que esta. desviación de la normalidad no afectará apreciable-

mente los resultados del ANOVA. espeCíalrnentesÍ se trata 

buct6n simétrica. 

una distri-

Para tratar de corregir a estadesviaci6n, se transforma a los datos de la 

tabla de términos del error por medio de la Transformación 

Arco Seno \p-----.... recomendada para este tipo de desviaciones 
r 10 

(SakaI. 1969). Sin embargo, esta transformaci6n no fue de mayor utilidad, 

ya que la correcci6n fue css i despreciable ( t = l. 15, 
. gl 

yto•o05 (40)·= 2.01 )~ 

t = 4.00 
. g2 

Por lo anterior. se ópta por utIlizar a los datos sin transformar. 

Esto tendrá la ventaja de que los intervalos de confianza sean simétricos 

alrededor de las medias. 
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Para .probar la hipótesis nula de la distribuci:jri aleatar la e in­

dependiente de los térm.inos del error se recurre a una tabla de con-

tingencia 2. x 4. 

Como la tabla de términos de error sugiere un distribuci6n asimé-

trica de los términos de error para los tratamientos con deshierbe y 

sin deshierbe. t.e. tratamientos del 1 a15 y del 6 allQ, respectivamente, 

podemos plantear la siguiente tabla de contingencia, donde se señala la 

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

k 1 1I III IV Total· 

n 

conD 3 3 3 2 11. 

sin D 3 2 4. 4 13 

1 TOTAL :: ·24 
2 

2 n k, (x E) 
Donde X =I L. -,i)1..j __ ..;¡1JI...· --- = 0.85 ,g.l. = (n-l) (k-l) =3 

En la expresi6n anterior, E .. :: valor esperado de x.. en caso 
. ij. ~ 

Como 
2 

X 0.05 
= 7.85 

( 3 ) 

de no existir aleatoriedad o 

independencia. 

• no puede rechazarse la Hipótes fa Nula, 

por lo tanto, no puede decirse que los 

términos del error no estén aleatoria e 

independientemente distribuidos. 



CRITERIO DE ADITWIDAD 

PRUEBA DE WKEY 

Tabla de, Totales de·Tratamiento y Comparaciones 

COMPARA­
ClaN 

S.- 2 Ys. 

b.- 7 Ys. 

3 

8 

c.-l al 5 Vs. 
6a11O 

d.-:-1Vs. 2, 

e.- 6Vs. 7 

(.-2'Y8.4 

g,.- 7 Va. 

h.-2Vs.5 

i,- 7 Ys. 10 

TOTAL 

Xv TOTALj36 

X - X = Y. 
11 J 

Qi 

TESTIGO 

33.13 ' 

32.61 

33.10 

33.42 

33.14 

33.13 

32.61 

33.13 

32.61 

296.88 

= 8.25 

= 0.03 

- 0.178 

Q = - 0.008 

EXPERI­
MENTAL 

32.48 

31.69 

32.66 

33,13 

32.61 

32.57 

32.78 

33.91 

,33.09 

294.92 

8.19 

- 0.03 

• 0.089 
<>-

(Q =2: Q1 

K=1.28xlO· 4 (K 
"'-

(E 

~ 

TOTAL x comp. 

' 65,61 8.20 

64.30 8.04 

65.76 8.22 

66.55 8.32 ' 

65.75 8.22 

65.70 8.21 

65.39 8.17 

67.04 8.38 

65.70 8.21 

591.80 

X = 8.22 

0.0 

b n 
(Qi L (-¿ Y .. , 1J 

V. ) 
J 

y2 <t C
2 

j ) i 
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:!t -x = 
comp.' 

e 
i 

- 0.02 

- 0.18 

0.0 

0.10 

0.0 

- 0.01 

- 0.05 

0.16 

- 0.01 

·0.010 

e 
i 

); 
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La suma de cuadrados para la no aditividad. S e d' esta dada 
no a . 

por: 

se 
no arl. Kn 

2 
(-0.008) 

-4 
(1.28 xlO ) 4 

:: 0.125 F 
obs. 

La suma de cuadrados para la no aditividad( se d) es un . no a . 

componente de la suma de cuadrados· calculada en el ANOVA. con un 

grado de libertad. 

El valor enCOfina do para se = 0.125 Y el valor 
no ad. 

F requerido es iguala: 

F 
0.05 (1 ) = 161 
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::De esta forma, no puede aceptarse la hipótesis nula, y por lo tanto, 

no puede decirse que no exista aditividad de efectos principales ( 2 o( :: O. OS) 

Se concluye que los datos experimentales Satisfacen a los requeri-

mientos del ANOVA. La posible influencia de la distribución Ieptoqtínica 

de los datos y de los componentes del error de los mismos. a pesar de no 

ser de mucha importancia p!).rala aplicabilidad del ANOVA (Little, T .1978). 

junto con la.poca variabÚidad del material experimental (c.v. :::: 1.8 .%) •. 

puede hacer que esta desviaci6n de la normalidad no afecte a los resUltados 

. del. ANOV A. 
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PRlMERA MEDICION 

Los resultados para esta, se obtuvieron de mediciones €ln plantas 

con una edad de 4.5 meses • 

. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

TABLA ANOVA Medlci6n~ ALTURAS la. Medición 

F· regueiido 

Fuente de Variaci6n g.l. ~.C. C.M. F ob~. 5 % 

TOTAL 39 15.15 

BLOQUES 3 11.53 3.84 37.1 ...... 2.96 

TRATAMIENTOS 9 0.82 0.09 0.88 2.25 

ERROR 27 2.80 0.10 

.. 
La Media principal, x,=8.22cm,con s= O.15yc.v.= 1.82 % 

2
x 

2 
Prueba de. Ba rtlett X =4.45cong.1. =9(X .-(9) ::: 16.92); 

0,0;' 

X ;=f(s)conR=O.19 

o::: significativo ai 5 %; 00 =: significativo all ;lb; 

OQO ::: significativo al 0.5 %. 

1 % 

3.45 

3.45. 
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ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A.F. V.) 

La separacl6n de medias se hará por partición ortogonal de la 

suma de cuadrados de los tratamientos, en comparaciones de ciase 

para pruebas F planeadas. 

TABLAA.F.V. Medici6n : ALTURAS la. Medici6n 

Fuente de Variaci6n g.l. 

TRATAMIENTOS 9 

. COMPARACIONES 

a 1 

b 1 

e 1 

d 1 

e 1 

f 1 

g 1 

h 1 

.i 1 

ERROR 27 

o = significativo a15.0 % 
00 = significativo al 1. O % 

000 = signifk.ativo al 0.5 % 

S.C. C,M. F abs. 5% 1 % 

0.98 0.11 1 .. 56 2.25 3.45 

0.053 0.53 4.21 7.68 

0.106 1.06 

0.121 1.21 

0.011 0.11 

0.035 0.35 

0.039 0.39 

0.004 0.04 

0.076 0.76 

0.029 0.29 

2.79 . 0.10 
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Los datos que aparecen en el cuadro de Bloques por Tratamientos. 

son los rangos que ocupa cada promedI.o con respecto a su propio bloque. 
, . 

2 
El valor X observado no excede al vlllor edtico. por lo que 

se concluye 'que Iáhipóteis nula no puede ser rechazada. osea.· que 

no hay diferencias entre tratamientos. 

Como puede observarse, las conclusiones del ANOV A no difieren 

de los de la prueba no paramétrica equivalente, por lo que probáblemen­

te el problema de leptocurtosis de los datoS pueda. ser ignorado, espe-

cialmentesi este último no es corregido apreciablemente por latrans­

formación Arco Seno. 
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. SEPARACION DE MEDIAS POR ANALISIS FUNCIONAL DE 
VARIANZA 
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TABLA A.F.V. Medici6n: GROSORES la. Medición 

F requerido 
Fuente de Varlaci1n g.l. S.C. C.M. F .obs. 5% 10 % 

TRATAMIENTOS 9 O.Ol 0.001 0.40 2.25 

COMPARACIONES 

d 1 0.003 0.75 4.21 2.9 

e .1 0.002 0.50 

h 1 0.004 1.00 

j. -T-5 Vs. T-l l' 0.013 3.25 o 

ERROR 27 0.10 0.004 

o", significátivo al 10 %. 
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Como en el casó de los datos del índice de elongaci6n 

i. e.r. > se trata de un cociente altura en grosor, es necesario probar 

la aleatoriedad, independencia y normalidaq de la distribución de los 

términos de error. Para esto, sé construye una tabla de Tratamientos 

. por Bloques donde se haya esta'ndardizado el promedio general a cero y 

eliminado los efectos de bloque y de tratamientos. 

TABLA DE TERMINOS DE ERROR 

Medición: 1. E. R. la.IVledici6n 

1 II III IV 

Efecto' de Bloque (-0.25) (+0.41) (+0.15) (-0.33) 

TRATAMIENTO 

1 0.03 0.01 -0.05 0.02 

2 ' -0.17 -0.12 -0.02 0.31 

3 0.14 0.15 -0.01 -0.27 

4 -0.07 0.01 -0.11 0.19 

5 -0.13 0.17 -0.13 0,10 

6 0.11 0 .. 02 -0.14 b.01 

7 -0.01 0.10 0.12 0.18 

8 0.25 -0.24 - 0.07 0.06 

9 - 0.13 - 0.05. 0.44 - 0.23 

10 0.05 0.05 0.01 0.02 

gl = 0.59 Y t 
gl 

= 1.578 tal que Ho: simétrica 

g2 = 3.58 Y tg2 = 4.884 tal que Hi: 

yaquet 
0.05 (40) 

== 2.021. 

Efecto de 
Tratamiento 

+ 0.06 

+ 0:07 

+ 0.04 

- 0.06 

- 0.02 

- 0.12 

- 0.16 

- 0.03 

- 0.01 
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Con los datos de los tratamientos 1 al S, con deshiberbe y los 

del 6 al 10. sin deshierbe, seconstruye la siguiente tabla de contin-

gencia. donde se indica la frecuencia de datos que son infe'riores a la 

media estandardizada cero: 

K I II 1II IV Total 

n 

eonD 3 1 5 1 lO 

sin D 2 3 2 2 9 

I TOTAL = 19 

2 2 
Donde la X =.2.77 Y dado que X 0.05 (3) = 7.85, 

no puede rechazarse la hipótesis 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 distribuci6n 

normal indican que la distribución de los términos del error. están si­

m~~triC¡;lm,enl:e distribuidos y que se trata de una distribuci6n leptocúrtica. 

La distribuci6n del cociente i. e. r. es similar a la de las medicio­

nes altura y grosor, por lo que se considera que el ANOV A po-

drá ser empleado también en este caso. 
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TABLA ANOVA Medición: l,E.R, la. Medici6n 

.Fr~uerido 

Fuente de Variaci6n g.l. S.C. e,M. F obs. 5 % 1 % 

TOTAL 39 4.80 

BLOQUES 3 3.57 1.19 36.74°00 2.96 4.6 

TRA TAMIENTOS 9 0.36 0.04 1 .. 23 2.25 3.45 

ERROR 27 0.87 0.032 

000 == a10.0.5 %; Media.Principal,. x t = 4 .. 04 con s = 0 .. 10; 
2 2 

c.v.:: 2.48 %; X de Bartlett = 4.19 .cong.1. =9(XO.05(9)=16.92; 

x:; -0.37 + 0.1382 con R '" 0.02 

)' 
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ANALlSIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A.F. V. ) 

TABLA A.F .V. Medici6n ; 1. E. R. la. Medici6n 

F reguerido 

Fuente de Variaci6n g.l. s.e. e.M. F obs 5% 1 % 

TRATAMIENTOS 9 0.36 0.04 1.23 2.25 

COMPARACIONES 

a 1 0.002 0.06 4.21 2.9 

b 1 0.005 0.16, 

c 1 0.160 5.00 o 

d 1 0.0 

e 1 0.017 0.53 

f 1 0.Ó31 0.97 

g 1 0.016 0.50 

h 1 0.030 0.94 

i 1 0.023 0.72 

j.- T.-a Vs. T-5 1 0.249 7.78 o 

ERROR 27 0.87 0.032 

o = significativo al 5 
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SEGUNOAMEDICION 

Los resultados para ésta, se obtuvieron de mediciones en plantas 

con una edad de 6.0 meses.' 

Los resultados obtenidos. fueron los siguientes: 

TABLA ANOVA Medici6n: AL'IURAS 2a. Medición 

F reguerido 

Fuente de variación g.l. S.C. C.M. F obs 5% 1 % 

TOTAL 12.63 

BLOQUES 3 7.79 2.6 .25.62000 2.96 4.60 

TRATAkJ.IENTOS 9 2.10 0.23 2.30° 2.25 3.45 

ERROR 27 2.74 ·0.10 

000 = significativo al 0.5 % ; 0'" significativo al 5 

Lam.edia principal, 'x ,= 8.44, conA.= '" 0.24 Y c.v. '" 2.84 %; 
. . x 2 

'2 
La X de Bardett '" 5.55, con g.l. = 9 (X 0.05 (9) '" 16.92) ; 
~ 2 
x '" - 0.57 +0.11 s . con R = 0.01 

Ho no puede ser aceptada. para los tratamientos, 
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ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A,F.V~) 

TABLA A.F. V. Medici6n: ALlURAS 2a. Medición 

F reguerido 

Fuente de yariaci6n g.l. S.C. CoMo F obs. 5% 1 % 

TRAT AM.r:ENTOS 9 2.10 0.0233 2.30 ° 2.25 3.45 

COMPARACIONES 

a 1 0.21 2.1 4.21 7.68 

b 1 0.47 4.7 o 

e 1 0.915 9.15°0 

d 1 0.002 0.02. 

e 1 0.08 0.8 

f 1 0.332 3.32 

g 1 0.003 0.03 

h 1 0.0 0.0 

i 1 0.004 0.04 

j.- T-6 Vs. T-g 1 0.520 5.20 o 

ERROR 27 2.74 0.10 

o': significativo alS %; o o 
=: significativo al 1 % 
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SEPARACIONDE MEDIAS POR DIFERENCIA SIGNIFICATIVA MINL'vIA 

(DSM ) 

El vabr de la D. S.M. esta definida por: 

¡--:---'" 
'2 2 

, D. S,M. = t .. i r
S t {2 CM E 

0.05 4 
2.052 2 (0.10) = 0.46 

4 

Asi. la IJ3l:vI = 0.46 , para las alturas de la 2a. Medici6n. 
, 0.005 

ARREGLO DE MEDIAS POR TRATAMIENTO 

T X 
t 

8 8.00 

, 9 8.27 

7 

4 

10 

3. 

6 

1 

2 

5 

8.31 

8.34 

8.35 

8.42 

8.53 

8.71 

8.74 

S.75 

Comparados con el tratamiento 

tradicional (2 ), i. ~. cobertura 

de..f.: aquilinum. con deshierbe 

difieren significattvamente los 

tratamientos: 

s. - Testigo, ~fusa. sin deshierbe. y 

9.- Gálico, Musa, sin deshierbe. 

Su altura es menor ( ?< O. 05 ) 

Para la discusión de esta prueba refierase al apéndice de Metodos 

estadísticos. 
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Método de Ftiedman para. Bloques completos al Azar 
. . 

Médici6n : ALTURAS 2a~ Medici6n 

BLOQUE Rij 
TRATA- n 1II IV 
MIENTO 

1 7 7 10 7 31 

2 6 9 9 9 33 

3 10 5 1 3 19 

4 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 

t Q. 2 
a= 10 grupos ( L Rij ) = 5534.00 

b= 4 bloques 

X2: 
12 b D.. ) 21-3 b L (Y. Rij (.a + 1 ) 

ab(a+1) 

=18.927 
2 

=16.919 abs .• Como X 
0.05 (9) 

No puede aceptarse la hipótesis nula. 
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TABLA ANOVA Medición: GROSORES 2a. Medición 

F reguerido 

Fuente de variación g.l. S.C. e.M. F abe. 5 % 1 % 

TOTAL 0.31 

BLOQUES 3 0.15 0.05 10.8700 2.96 4.60 

TRATAMIENTOS 9 0.04 0.004 0.96 . 2.25 3.45 

ERROR 27 0.12 0.004 

o o = significativo al 1 %; 
:::: 

La media principal, 11: • ::: 2.25 con ex ::. 0.034 y c. v. = 1.5 %; 

2 2 
LaX de Bartlett :::: 2.16. g.1.=9 (X

O
. 05 (9)::: 16.92); 

X = - 0.09 + 0.04 9
2 

con R = 0.13 
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ANALISJS FUNCIONAL DE VARIANZA (A, V.F.) 

TABLA A.V.F. Medici6n: GROSORES· 2a. Medici6n 

Fuente de V!1riación g.l. S.C. C.M. F obs. 
F reguerido 

5 % 10% 

TRATAMIENTOS 9 0.04 0.004 0.96 2.25 

COMPARACIONES 

a 1 0.010 2.5 4.21 2.9 

b 1 0.007 1.75 

e 1 0.0 0;0 

d 1 0.011 2.75 

e 1 0.0 O~O 

f 1 0.0 0.0 

g 1 0.004 1.0 

h 1 0.002 0.5 

i 1 0.002 0.5 

j.-T-8 Vs. T-9 1 0.020 5.00 o 

ERROR 27 0.12 0.004 

significativo al 5 ro<-
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TABLA ANOVA Medici6n: LE.R. 2a. Medici6n 

F reguerido 

Fuente de Variaci6n g.l. S.C. e.M. F obs. 5 % 1 % 

TOTAL 2.09 

BLOQUES 3 0.76 0.25 6.98 00 2.96 4.60 

TRATAMIENTOS 9 0.35 0.04 1.05 2.25 3.45 

ERROR 27 0.98 0.04 

o o = significativo al 1 % 

= 
La media principal, x = 3.78 con s x = 0.10 Y c.v. = 2.65 %; 

2 
la x2 de Bartlett = 11.71 • con g.l.:; 9 ( X 0.05 (9) = 16.92) ; 
- 2 
x =0.19 - 0.04 s conR= 0.002 
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ANALlSIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A.F. V.) 

TABLA A.F.V. Medición: LE.R. 2a. Medici6n 

F reguerido 

Fuente de variaci6n g.l. S.C. C.M. F obs. 5 % 10 % 

TRATAMIENTOS 9 0.35 0.04 1.05 2.25 

COMPARACIONES 

a 1 0.18 4.5 o 4.21 2.9 

b 1 O.OH 0.28 

c 1 0.065 1.62 

d 1 0 •. 030 0.75 

e 1 0.004 0.10 

f 1 0.106 2.65 

g 1 0.006 0.15 

h 1 0.006 0.15 

1 0.0 

j.- T-2 Vs. T-3 1 0.18 4.50 o 

ERROR 27 0.98 0.04 

o significativo al 5 %. 
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P;:m:;entaje de Infecci6n por Hongos ( % H) 

Los datos han sido transbrmado$ por la siguiente expresión: 

X ij = Arco Seno V( '1: ) \ 
TABLA ANOVA Medición: % H 2a. Medici6n 

Fuente de variación g.l. S.C. C;M. Fobs. 
F reguertdo 
5 % 

TOTAL 9942.74 412.49 

BLOQUES 3 1237.46 412.49 2.13 2.96 

TRATAMIEN1;'OS 9 3476.55 386.28 1.99 2.25 

ERROR 27 5228.73 193,66 

La mediR principal, x = 32 •. 68. equivalente a 29.15 %00 infecci6n por 
. .. 2 2: 
cadau.e •• 5plantasporu.e .• X de Bartlett= 7.17 (X

O
•
05

(9) =16.92), 

x 425.64 - 79 s2 con R = 0.16. 

No puede rechazarse la hipótesis nula. No ex.íste diferencia de 

infecci6npor efecto de. Bloque o de Tratamientos.: 

.-
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TERCERA MEDICION 

Los resultados para: esta. se obtuvieron de mediciones en plan-

ta s con una edad de 7. O meses. 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

TABLA ANOVA . Medici6n: AL 'TU RAS 3.a. Medición 

Fuente de varicación g.l. S.C •• C.M. Fobs. 
F reguerido 
5% 1 % 

TOTAL 50.97 

BLOQUES 3 29. SO 9.93 13. SOO 2.96 4.60 

TEA T AMIEt\'TOS 9 1. 75 0.19 0.27 2.25 3.45 

ERROR 27 19.43 0.72 

° "::: significativo a11 % 

La medtaprincipal, x ;; 10.58 con s'" 0.21 y C.v. '" 1.98 %; 
2~··"~-· 2 x 

La X de Bartlett = 7.5 (X 0.05 (9) '" 16.92) 

:; 2 
X = 15.80 - 1 .. 34 s con R= 0.04 

No se observan Pruebas F planeadas que sean s.fgn!ficattvas 

en el Análisis Funcional de Varianza. 



130 

TABLA ANOVA Medición: GROSORES 3aMedici6n 

F requerido 
Fuente de vacÍ8ción g.l. s.e. e.M. F obs. 5% 1 % 

TOTAL 1.:)2 

BLOQUES 3 0.86 0.29 24.34 00 2.96 4.60 

TRATAMIENTOS 9 0.13 0.01 1.24 2.25 3.45 

ERROR 27 0.32 0.01 

QO ='significativo al 1 %; 

La media principal,x :: 2.3 con una s =: 
x 

0.06 ye.v. = 2.74 % 

. 2 2 
El valor de X de Bartlett 2.96 ( XO•05 ( 9 ) 16.92 ) 

; = 0.25 - 0.09 s2 con R = 0.12 
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TABLA , Medici6n: GROSORES 3a. Medición 

Fuente de variaci6n g.l. S. C. C.M .. 
F reguerido 

F obs. 5% 10 % 

TRATA~ENTUS 9 0.13 0.01 1.24 2.25 

COMPARACIONES 

ti 1 0.041 4.10 " 4.21 2.90 

b 1 0.02 2.0 

e 1 0.034 3.40 o 

d 1 0.041 4.10 " 

f 1 0.001 0.10 

g 1 0.02 2.00 

h 1 0.02 2.00 

j. - T-2 Vs. T-9 1 0.082 8.20 00 

ERROR 27 0.32 0.01 

e = significarivo.al 10 % 

" o ;::: significarivoal 5 % 
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TABLA ANOVA Medici6n : LE.K Sa. medición 

F requerido 
Fuente de variación . g.l. S.C. e.M. F obs. 5% 

TOTAL 7.96 

BLOQUES 3 4.44 1.48 15.66 00 2.96 

. TRATAMIENTOS 9 0.97 0.11 1.15 2.25 

ERROR 27 2.55 0.09 

<lO = significativo al 1 % ; 

= 
La media principal, x = 4.66 con una s::: = 0.17 Y c. v. = 3.65 

x 

2 2 
X de Bartlett = 6.22 

X = 1.83 - 0.35 s2 

( X 16.92 ) , 
0.05 (sí) 

con R = 0.18 

1 % 

4 .• 50 

3.45 
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ANALISIS FUNCIONAL DE VARIANZA (A.F.V. ) 

TABLA A.F.V, Medici6n: LE,K 3a. Medición 

Fuente de varlaci6n g.l. S,C. C,M. .p 
F reguerido 

aba 5% 10 % 

TRA TAMIENTOS . 9 0.97 o.n 1.15 2.25 

COMPRACIONES 

a 1 0_09 1.00 4.21 2.9 

b - 1 0.06 0.67 

c 1 0.29 3.22 o 

d 1 0.05 0.56 

.e 1 0.01 o.n 

f 1 0.001 0.01 

g 1 0.324 3.60° 

h 1 0.008 0.09 

1 0.044 0.49 

.ERROR 27 2.55 0.99 

o significativos al 10 % 



134 

Porcentaje de Infección por Hongos (% H ) 

En este. caso se considera el porcentaje de plantas que Q9. ha si-

do infectado. 

Los datos han sido transbrmados por la siguiente expresi6n: 

% sin H 
X := Arco Seno . { 10 

ij 

TABLA ANOVA Medición: % sin H 

Fuente de variqción g.1. 

TOTAL 

BLOQUE 

TRATAMIENTO 

00 = significativo al 5 % ; 

3 

9 

27 

S.C. 

12.892.76 

6637.12 

2621.01 

3634.63 

e.M. 

3a. medici6n 

F requerido· 
F obs. 5 % 

16.43 OC> 2.96 

2.16 2.25 

La media principal, x = 46.65. a 52.68 % de plantas sin hongos. 
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CUARTA MEDICION 

Los resultados pal'~esta se obtuvieron de mediciones en plantas 

con una edad de 9. O meses. 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

TABLA ANOVA 

Fuente de variación g.l. 

TOTAL 

BLOQUES 3 

TRATAMIENTOS 9 

ERROR 27 

00= significativo a}1 %; 

Medici6n: ALTURAS 

S.C. 

135.32 

74.15 

3.85 

57.32 

C.M. 

24.72 

0.43 

2.12 

4a. Medición 

F requerida 
Faba 5 % 

1l.64 00 2.96 

0.20 2.25 

Media. principal. x :::: 12.83 cm con s~ = 0.33 Y c.v. 2.56 % 
2 . 2 

X de Banlett = .7.37 ( X 16.92 ) ; 
_ 2 O. 05( 9 ) 
X :::: - 8.41 + s con R:::: 0.01 
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ANALISIs FUNCIONAL DE VARIAf\1ZA (A.F. V. ) 

TABLA A.F. V. Medici6n : ALTURAS 4a. Medici6n 

F requettdo 
Fuente de variaci6n g.l. S.C. C.M. Fobs. 5% 10. % 

TRA TAMIENTOS 9 3.85 0..43 0..20. 2.25 

COMPARACIONES 

a 1 0..154 0..07 4.21 2.9 

b 1 0..70.8 0..33 

e 1 0..018 0..0.1 

d 1 0..557 0..26 

e 1 0.0.15 0..0.1 

f 1 0.4.85 6.23 

g 1 0..0.53 0..0.3 

h 1 0..572 0.27 

1 1 0..192 6.09 

ERROR 27 57.32 2.12 
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TABLA ANOVA. Medici6n: GROSORES 4a. Medici6n 

Fuente de variación g.l. S.C. e.M. 
F reguerído 

F obs. 5 % 

TOTAL 2.24 

BLOQUES 3 1~51 0.503 21.14 co 2.96 

TRATAMIENTOS 9 0.08 0.009 0.38 ·2.25 

ERROR 27 0.64 0.024 

00 = significativo al 1 % 

Media Principal, x= 10.32 con g= 0.191 Y c.v. 
2 2 .x 

X de Bartlett::; 3.90 (X 0.05 (9) - 16.92 

1.85 % 

2 
X ::: - 2.5 + s· con R = 0,55 

No se observan Pruebas F Planeadas que sean significativas 

en el anális isfuncional de varianza. 
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TABLA ANOVA ·Medición : I. E. R. 4a •. Medición 

F requerido 
Fuente de variación g.l. S.C. C,M. F obs 5% 

TOTAL 9.57 

BLOQUES 3 5.00 1.667 10.84 00 2.96 

TRATAMIENTOS 9 0.41 0.046 0.30 2 • .25 

ERROR 27 4.15 0.154 

o 0= significativo 'all % 

Media principal, X '" 19.87 con s= =0.428 y c.v. = 2.15 % ; 
x 

x= 4.68 - 0.88 s2 conR=0.15:'; . = 8.73 (/ =16.92) 
Bartlett . 0.05 ( 9 ) 

No se observan Pruebas F Planeadas que sean significativas 

en el Análisis Funcional de Va rianza . 
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RESUMEN DE RESUL TAOOS ANALISIS EST ADISTICO 

MEDICIONES EN VIVEROS 

2a, 
(6 meses) 

Sa. 
(7 meses). 

4a. 

ALTURAS 

ANOVA n.s. 
F planeadas n. s. 

ANOVA 
significativo 
O5M 

1,3,4.6,7, 2,5 

F planeadas 
comparaciones 
'b' y 'e' 
T-6 Vs. T""g 
significativos 
al 5% 
(c al 1 % 
Freedman 
significad vo 

ANOVA n.s. 
F planeadas n. s. 

GROSORES 

ANOVA n.s. 
F planeadas 
T-5 Vs. T-l 
significativo 
al 10 % 

ANOVA n.s. 

F planeadas 
T-8 Vs. T-9 
significativo 
a15 % 

ANOVA n.s. 
F planeadas 

. comparaciones. 
ta' , re' y'd t 

significativas al 
10 % ' . 
T-9 VS .. T-2 
significativo al 
5% 

(9 meses) No hay contrastaciones significativas 

I.E.R. 

ANOVA n.s. 
F planeadas 
comp'aración'c' y 
T-5 Vs. T-8 
significativos 
a15% 

ANOVA n.s. 

F planeadas 
comparación fa' y 
T-2 Vs. TOS, 
s Ígnificatiyos 
al 5 % 

ANOVA n.s. 
F planeadas 
eomparacjones 
te' y 'g' 
s ignificat ivas 
al 10 % 
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DISCUSION y CONCLUSI0NES 

. Los resultados de la caracterización química tentativa del conteni-

do \;fe las fracciones activas separadas de f.:.. aguilinum sugieren la natu-

raleza fenólicade algunos componentes de la mezcla. 

Este tipo de fitotoxinas puede estar implicado en fenómenos alelopa­

deos (del Moral. y Mtíller. 1969,; Muller, et. al. 1968 y 1969.). Ver sec-

. ci6n de compUestos fen6licos de este trabajo. 

Las bandas de absorbancia características de estos compuestos coin-

ciden con la Inhibición de la germinación de semillas. Esta actividad ha 
. . 

sido ampliamente estudiada (AMul - Wahab y Rice, 1967.; McPhersou, 1971.) 

y pueden ser responsables de la inhibición del crecimiento (Dawes y Maravolo, 

1973). 

Aparentemente, la banda a 275 um es originada por un tipo de com­

puesto activo sobre la germinación. La concentración más alta se obtiene 

parla hidrólisis ácida de las frondas, como es detectado en las primeras 

fracciones obtenida.s por arrastre con vapor. 

Los efectos de inhibición detectados en las fracciones obtenidas de ' 

aquUinum no están dados por efectos osmóticos. 

Los efectos de inhibitilin de la germinación se presentan para semi~ 

llas de lechuga 'lar. Dark green cos y para Lipid ium sat.ivum. 

Sobre las semillas de avena, varo Nodeway. se observa un efecto. 

de inhibición del crecimiento del hipoe6tilo, por el extracto crudo de 

E..: aguílinum. Para semillas de lechuga s~ observa la inhibición del creci~ 
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miento por algunas fracciones obtenidas por arra stre con vapor. 

bostompuestos responsables de la inhibici6n de la germinación 

de semillas de lechuga son .rápida y completamenteextraií:los por agua 

de las frondas de J:.! aguilinum, lo que sugiere la naturaleza polar de es­

tos componentes, que son fácilmente difusibles, lo que sugiere un peso 

molecular bajo. 

bos experimentos de campo en almácigos muestran la actividad 

de los compuestos sobre el crecimiento de las plantas de café. Las plan­

tas en contacto con ellos són más pequeñas (altura y grosor), con respec­

to a lasque. se encuentran bajo una cobertura de ~ spp, ( p < 0.005 ). 

A juzgar por los valores Le. r., las plantas son menos altas que 

gruesas con respecto al mismo cociente en plantas bajo una cuMerta de 

Musa spp. (p < O. 025). 

Al inicio del eiperimento en viveros, para la primera medición, 

15 días después del trasplante, no se encontraron efectos para.las alturas. 

Para los, groSore s se detecta. una d Herencia significativa arlO % entre el 

tratamiento 5 y ell (ver pág. 115 ). t.e.: 

C.obertura de Musa spp •• con deshierbe, ácido gálico Vs. 

Cobertura de Musa spp., con deshierbe, Fracción A, respectivamente, 

Las plantas tratadas con la Fracci6n A son mayores que las tratadas con 

ácido galíco. 

Para los cocientes i. er., la comparación 'c' es significativa al 10 % 
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(ver pago 119 ), i.c. existen efectos p:>1' de¡"hierbe. 

Con deshierbe el cociente Í.e.r. es mayor. 

para este cociente,· también existe una diferencia entre el tratamiento 

5, que es mayor, que el tratamIento S ( P ('0.10 , ver pág.11'3 ). 

El tratamiento 5 teura una cobertura de Musa spp., .gindeshierbc, gálico 

y el tratamiento S, tenra una cobertura de Musa spp., sin deshierbe, CO-

mo testigo. Como la comparaci6n 'c' es significativa, o sea que exis-

ten efectos por deshierbe, esta última comparación no es concluyente. 

Además, por la tabla de contingencia planteada (alturas, la. 

Medición) para los tratamientos del 1 al 5 con respe.cto a los tratamien­

tos del 6 al 10. no puede decirse que al irriciadel experimentO haya habi­

do.una contribución del error para las comparaciones con deshierbe y sin 

Cuando las plantas de café tienen una edad de 6 meses, Le. 

2 meses después del trasplante, se obServa un efectosignificativo de los 

::ratamiemos sobre las alturas de las plantas (ANOVA, p ( O.OS ). 

Por diferencia significativa mínima, se obtiene la siguiente 

agrupaci6n de medias de tratamientos: 

menor .. mayor 

, 
8 9 7 4 10 3 6 1 2 5 

Comparadoscon el tratamiento tradicional, 2, 1.e, cobertura 

de P. aqutlínum, con deshierbe, difieren significativamente los trata-
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mientos 8 Y 9 (significativo al 5 %). pero dado que la comparaci6n fe' 

es significativa (por análisis funcional de varianza) ya que la sepa­

ración en el art:eglo exced~ a lo recomendado, esta diferencia no es 

conclusiva y se procede al análisis funcional de varianza. 

Las.siguientes son significativas por A,F. V,: 

Comparaci6n b. - Existe una diferencia entre coberturas c0rtL. a9uilinum 

y Musa spp.,· s610 en ausencia de deshierbe ( p <. 0.05 ). 

El tratamiento 7 es mayor que el tratamient.o 8, t.e. los tes­

tigos con cubierta de...f.:aguilinum son más altos que los testigos con 

Musa spp~. s610 en ausencia de deshierbe, ya que si los tratamientos 

anteriores son sometidos a deshierbe, no puede detectarse diferencia 

alguna. 

Comparaci6n c. - Hay una muy significativa influencia del deshierbe 

sobre todos los tratamientos ( p (0.01); los rotes sin deshierbe son 

de una altura menor.que los lotes con deshierbe. 

Esta conclusi6n limita a las comparaciones que pueden hacerse. ya que 

l;lQPodián compararse lotes con deshierbe y sin él, para contraStar 

otras combinaciones de efectos de tratamiento. 

Comparación j.- El tratamiento con la Fracci6n A extraída de~ aguUinum, 

se comporta como una cobert;ura de este mismo helecho, enausencia 

de deshierbe. Las plantas tratadas son más altas que los controles 

con cubierta de~ spp. ( p < 0.05 ) 
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La leptocurtosis de los datos aparentemente no tienen una contribuci6n 

significativa, ya que por un método no para métrico de comparación 

simultánea con dos criterios de clasificaci6n, equivalente alANOV A, 

i. e. Metodo para Bloques Completos al Azar de Friedman, se obtienen. 
. 2 

también, resultados significativos (X de Friedman '" 18.92 Y 
2 

X .. ( ) =16.91 ) para el efecto de tratamientos. 
0.05 9 . 

Para los grosores solamente se observa, por A.F. V., una 

diferencia significativa ( p <. 0.05) entre el tratamiento 8 y el 9 (ver 

pág.1Z.5 ), i. e. : 

Cobertura Musa spp., sin deshierbe, Testigo Vs. 

Cobertura spp .• sin deshierbe, Quinona, respectivamente. 

Los grosores dejas plantas tratadas con quinona son mayores que los 

testigos con cobertura de Musa spp. 

Finalmente, para el i.er. la comparación 'j' es significad'" 

va (p < 0.05 ), existiendo una diferencia entre la cobertura co~ L 

agutlinum .y una de spp. Los tratamientos comparados fueron 

el 2 Vs. 3, i.e. cobertura de aquiHnum, con deshierbe, testigo Vs. 

cQbertura spp, , con deshierbe> testigo. 

El tratamIento 2 es menor que el tratamiento 3, el cociente i.e.r. 

es mayor para las plantas con cobertura de Musa spp. que las que tu­

vieron una coberturade.E.: aguilinum. 
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. En esta medición se observa una incidencia (2.9 •. 5 % de infec­

ción) de hongos, pero no existe un efecto de tratamientos o de bloques 

para la incídenc~a de • ya que no existe una diferencia significativa 

por Análisis de Varianza. 

Cuando las plantas tiene una edad de 7 meses. el porcentaje 

de plantas que presentaban signos de haber sido atacadas por hongos 

era de 47.32 ;lb. sin efectos significativos por tratamientos, (ver pág. 

1.3'1 ). A pesar de que no se observan efectos por tratamientos. los re-

sultados de los análisis estadísticos posteriores a estafecha se deben 

considerar con grtm reserva, ya que la respuesta fisiológica de las plan­

tas puede ser alterada • 

. A tos siete meses de edad, el ANOVA para las alturas, groso­

res y el i.e. r. de la tercera medición, no fue significativo para los 

tratamientos. Por A.F. V. no fueron detectadas diferenciassígnificati­

vas para las alti.lras. Sin embargo, para Grosores el A. F.V. mostró 

a las siguientes comparaciones como signifi.cativas, p<O.lO~ (ver pág.i31); 

Comparación· a.- Hay diferencia entre coberturas con ..f.: 8Q1dilinum 

y Musa spp. con deshierbe, i.e. tratamiento 2 Vs, 3, las plantas ba-

j0..E:. aguilinum son. menos gruesas que las que se (."Ubrieron con Musa 

spp. 

Comparaci6n e - Existén diferencias por deshierbe. 

Comparacioo d - Las plantas tratadas con la fracción A son menOs 



gruesas que las tratadas con una cobertura aguil inum. en las 

unidades experimentales donde se practicó el deshierbe. 

Comparación entre el tratamiento 2 y 9, (p <'0.05), 
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t.e. cobertura deL aquílinum, con deshierbe, testigo Vs. 

cobertura de l'4usa spp., sin deshierbe, Quinona respec:' 

tivamente. 

El tratamiento 2 es nenor que el tratamiento 9. Sin embargo, 

debe CGnsiderarse que existen efectos por deshierbe (comparaci6n fe'). 

Para el Le.r. de l¡¡ tercera medici6n.se observa, por A.F.V.~ 

queexistén efectos por deshierbe (compa ración .• c'; p <. 0.10) 

y por la comparaci6n 'g', el tratamiento éonquinona puede ser conside­

rado di,ferente al de una cobertura con P. aguilinum, s6109i no se prac­

tica deshierbe, i.e. tratamié.nto 7 Vs. 9 ; 

cobertura deL aguilinum, con deshierbe, testigo, Va. 

cobertura ~ spp., con deshierbe, Quinona, respectivamente. 

El l.e. r. par~ planilla bajO aquiljnum es menor que para las que se 

encontraron bajo Musa spp. 

Purante la cuarta rned iCi6n , cuando. las plantas tienen 9 meses 

de edad, él ANOVA y el A.F. V. no rnuestrancontrastaclones significativas. 
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RESUMEN 

El helecho Pteridium aquilinum es usado comá cobertura en almácigos y 

viveros para el cultivo del café. ESte helecho cosmopolita, reconocido 

como Una maleza, es utilizado en sus prácticas de cultivo de una fonna 

sistemática. El contacto, entendido éste Como la utilización en las co· 

berturas de frondas de aguilinum sobre las semillas y plantas de 

c'afé, es iniciado desde antes de la germinación dí:' las semillas de café. 

hasta que las pIantastienen un año tres meses de edad, cuando éstas 

son transferidas al campo de cultivo permanente. 

En observaciones hechas en el campo fue pos ible notar que en sitios que 

hablan sida ocupados por viveros con este tipo de cobertura y después de 

casiun año de su utilización. se presentaba una carencia casi total de ve~ 

getaci6n, excepto por algunos ejemplares de Tradescantia spp. 

En este trabajo se estudia el pa pel de Pterdium aquilinum (L.) Kuhn, 

varo pnbescens y latiusculum,usado como cobertura en lbs a.lmlkigos y en 

los .riveras durante el cultivo del café. Las plantas de café, Coffea arabiga; 

utilizada s fueron de la variedad mundo novo, proporcionadas por Instituto 

Mexicano del Café. Asfmismo, se describen algunos experimentos de la­

boratorIo sobre la influem~ia de extractos de frondas del>. aguiIfnum so­

bre la germinaci6n de semillas de lechuga Lactuca satilla varo Darkgreen 

cos y de diente de león Lipidium sativum. Se obtuvo una fracción, par­

ciahnente caracterizada, por arrastre con vapor de un hidrolizado ácido, 
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de frondas de.É.! aguilInum, lavada con cloroformo a PH 2, (Frac­

ción A), con un efecto de inhibición de la germinación, que no es debi­

do a factores de presión osm6tica. 

El residuo de una destilaci6n exhaustiva, por arrastre con vapor, aún 

conserva un efecto de inhibición, lo que puede la existencia de 

más de un tipo de compuestos responsables la inhibici6n de la germl.-

.nacián, obsérvada en los bioensayos de laboratorio. 

A partir de..E.: aquilinum han sido a ialados compuestos que actúan como 

antimetabolitos para la tianiina. los compuestos que presentan 

este tipo de ¡actividad se encuentran el ácido 3,4.5 - trihidroxibenzótco 

(áCido gálico, 70 % de desactivación de tiaroína) y la para - hidroxi 

benzoquinona ( hidroquinona, 60 % de desactivación de tia mina ). Ambos 

compuestos fueron incorporados a los tratamientos efe<;tuados enlos vive­

ros. Los'compuestos anteriores y la fracción A, se aplicaron a difereo" 

tes unidades experimentales por aspersión foliar (hidroquinona 10-2 M 
. - 3 

Y ácido gálico 10· M) a razón de 15 mI por unidad experimental. cada 

tercer día durante todo el período de observaci6n. 

Para estudiar el efecto de una cobertura de ..f.:aguílinum) con respecto 

a una de Musa 8pp .• a nivel de almácigo, se cubrieron con .este material 

porciones escogidas aleatoriamente en el almácigo. 

El diseño experimental para el vivero fue el de Bloques Completos al Azar. 

con Uff tamaño 6ptimO de muestra de 16 plantas por unidad experimental 



y 4 repeticiones de cada una de ellas. Los tratamientos en elllÍllero 

experimental fueron: a) fracción A; b) quinona; c) ácido gálico, é.s­

tos bajo una cob,ertura de Musa spp. ; d) cobertura de...& aguilinum y 

e) cobertura de Musa spp.. Una réplica sin deshierbe de los tratamien­

tos anteriores fue incIuidaen cada uno de los bloques. Para el análisis 

de las mediciones, l.e. alturas'f grosores, se utUizp el AMlisis de Va­

rianza con dos criterios, sin réplicas. Posteriormente se recurri6 el mé­

todo de separación de medias por pruebas de F planeadas, por compara­

ciones de clase. 

En el almácigo, el porcentaje de germinación no pudo considerarse dife­

.rente para las coberturas utilizadas. Las alturas y los grosores de las 

plantas bajO .J:: aguilinum son menores que las que se encontraran bajO 

Musa ,spp. (p < 0.005). A juzgar por los valores del cociente altural 

grosor (ihdice de elongaci6n relativa, i.e.r.), las plantas son menos altas 

que gruesas con respecto al mismo cociente para plantas bajo una cober­

tura de Musa spp. ( p < 0.025 ). 

Para los experimentos efectuados en el vivero, utilizando las plantas cul­

tivadas bajo Musa spp. en eí almácigo, se observ6 un efecto por trata­

'mientas significativo para las alturas de las plantas, a los seis meses de 

edad ( p < 0.05). Existe una diferencia significativa entre las alturas 

por efecto de cobertura s610 en ausencia de deshierbe, a los seis meses de 

edad las plantas bajO J:.: aguIlinum son más altas ( p. <. 0.05 ). 
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Hay una muy significaUv!l influencia del deshierbe sobre todos los trata­

mientos ( p < 0.01 ). Los btes sin deshie.rbe son de una altura menor 

que las de los lotes con deshierbe, a los seis meses de edad. El trata­

mi€mto con la fnlcci6n A se compona como una cobertura de J?~ aguílinum 

sólo en ausencia de deshierbe. Las plantas tratadas son más altas que 

los 'controles' con cubierta de Musa spp. a los seis meses de edad 

(1' < 0.05 ). 

Los grosores de las plantas tratadas con hidroquinona son mayores que 

los controles con Musa spp. en ausencia de deshierbe, al08 seis me­

ses de edad (p < 0.05 ). 

El COCiente i. e .. r. es mayor para la s plantas con cobertura de Musa spp. 

que las que tuvieron una cobertura de..E.: aguilinum, a los seis meses 

deedad ( p .( 0.·05 ). 

Puede considerarse que el efecto observado E)n las parámetros poblaciona­

les de las plantas de café fue más marcado a nivel de almácigos que los 

resultados obtenidos en el vivero experimental. El efecto de...E.: aguilinum 

podriá ser más notable cuando sus frondas están en 'contacto' con las 

semillas de café desde antes de lage:rminaci6n, con respecto a 10 ob-

·servadó en el vivero experimental. El efecto de coberturas sobre las 

alturas es invertido con respecto a lá edad de las ptantas~ A nivel de 

almltcigO. :E,. aquilinum inhibe el crecimiento del tallo; a nivel de vive­

ro ( 6 meses de edad ), esta cobertura estimula "elcrecímiento longit!! 

dinal del tallo, s610 en ausencia de deshierbe. Los valores i.e.r. se 
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comportan de una forma análoga. El 1 i.e.r. bajO E.. aquilinum es 

menor en .ambos casos. Posiblemente. esto podría conferir ventajas 

mecánicas duraJ?te los tra/?plantes a las plantas que fueron cultivadas 

bajo coberturas de P. aquUinum. 
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Las diferencifls significa tivas a un nivel de confianza con valo­

res iguales a 0.05 'o menores son las siguientes: 

En almácigo, las alturas y grosores de las plantas bajo.J.:.. agui-

linum son menores que las que se encuentran bajo spp. ( p.( 0.005). 

A juzgar por los valores i. e. r., las plantas son menos altas 

quegruesa¡;¡ con respecto al valor del mismo cociente para las plantas 

bajo una cubierta de Musa spp. (p<.O.025). 

Se observa un efecto por tratamientos para las alturas de las 

plantasen vivero a los seis meses de edad (p .( Ó.05 ). 

Existe una diferencia entre coberturas conP. aguilinum y Musa 

spp •• sólo en ausencia de deshierbe. para las alturas de plantas en vive­

ro·8 los seis meses de edad. ( p< 0.05). Las plantas baj0.f...: aguillnum 

sO!1.más altas • 

. Hay una muy significativa influencia del deshierbe sobre todos 

los tratamie~tos ( p (0.01). Los lotes sin deshierbe son de una altura 

.menor que las delos lotes con deshierbe, a los seis meses de edad. 

El tratamiento con la Fracci6n A, se comporta comonna cobertu­

ra de Ji aguilinumí en au.sencia de deshierbe. Las plantas tratadas son 

más ahas que los 'controles' con cubierta de Musa spp. a los seis me­

ses de edad ( p<0.05 ). 
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Los grosores de las plantas tratadas cap qumona son mayores 

queJos testigos con cobertura de Musa, en ausencia de desl1iel~be 

los seis meses ¡;fe edad (p,< O. 05 ). 

a 

El cociente i. e.r. es mayor para las plantas .(:00 cobertura 

spp. queJas que tuvieron una cobertura aguilinum a los 

seis meses de edad (p < O. 05 ) 
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APENDICE DE METODOS EST ADISTICOS 

Intervalos de confianza para el Coeficiente de variaci6n 

En las curvas qúe definen el cambio del Coeficiente de Varia­

ci6n (C. V. ) , con respecto al tamaño de muestrat¡tilizando para su 

estimací6n, se indican los valores del intervalo de confianz;a 't T al 

95 % para.su determinactdn se utiliz6 el valor del error estandar del 

c.v. , Sc.v •• (Sokal, 1969 ) que es igual a 

s =< . c. v. 

== 

. De tal manera que 

C. V. 

2m 
c. V. 

2m' 

si c.v. < 15 % 6bíen 

si c.v.) 15 % 

Donde C.V. es el Coeficiente de variaci6n paramétrico • 
p 
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Prueb8. de Normalidad 

Se enfatizarán dos tipos de desví&ciones de la normalidad : 

Una es el Sesgo o asimetri'h, que significan que existen más mediciones 

cerca de los extremos la distribuci6n.Puede haber sesgo a la iz-

quierda o a la derecha, dependiendo cual sea el extremo que po$eael 

exceso. de mediciones, ro n respecto a una distribuci6n normal . 

El otro tipo de desviaci6n de la normalidad es la Curtosis. Una dis­

. tribuci6n Leptocúxtica posee más mediciones cerca del promedio y a 

Jos extremos (colas). Una curva P!atiCúxtica tiene menos medicio­

nes. cerca del promedio y en las colas que una curva normal, pero más 

en las regiones intermedias • una distribuci6n bimadal es una curva 

extremadamente platicúrtica 

Los estadísticos muestrales para la estimé\Ción del sesgo y 

lacurtosis se denominan " gl " Y H g " • que estiman a los valores 
2 .. 

poblacionales O y Y 
. 1 2 

y g 
2 

son llamados estadísticos de 

momentos. Un momento central de orden· 'r' , en Estadística como 

en ,Física, es 
n r 

( l/n ).1: ( y - y ). o sea el promedio de todas las 

desviaciones en todas las mediciones con respecto. al promedio, eleva-

das a lapoten~ia "r " • 

El primer momento central, 
ti _ 

( 1 - n >2: ( y - y ) , es siem 

pre igual al cero, 

El segundo momento, 
n 2 

( 1 - n)'Z. ( y - Si) ,es la varianza. 
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es el tercer momento dividido entre el cubo de la 

desviación est&ndar 3 l"\ 3 
(l/ns )'%.(y-y) 

i ·es el cuarro momento dividido por la desviación 

estandar a la cuarta potencia menos tres 

4 n _ 4 
(l¡ns )!.(y-y)-3 

En una distribución normal, '" \),1 y 't 2 • son ambos 

. igual a .cero . 

. l.)n valor negativo de g indica sesgo a la izquierda. 
1 

Un valor positivo de gl indica sesgo a la derecha 

Un valor negativo de g2 indica platicurtosis. 

Un valor positivo de g2 indica leptocurtosis • 

El valor absoluto de g 6 de g ,por sr mismo no 
1 2 

significa mucho, estos deben ser contrastados estadfsticamente para 

saber algo acerca de su significaci6n • 

Prueba de signíficancia para.un estadrstico gl-.-y--g2 

La prueba "tU es empleada en este caso. con los grados 

de libertad adecua:ctos. Al probar la significación del estadíStico g. • 
1 

probamos si la desviaci6n del valor g¡ difiere significativamente del 

valor . b" i de una poblaci6n normal. 

variOs coeficientes como gl ' g2 • coeíicientes de regre­

sión () coeficientes de correlación pueden ser probados de esta manera. 
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para efectuar la contrastación : 

l. - El valor de t se calcula de la siguiente forma 
gi 

En la fórmula anterior, 

.. gi es el estadístico muestrat, 

~"\ i es el valor paramétrico contespecto al cual 

la significaci6n será probada, y 

S .es el error estandar estimado, 
st 

E n el caso de los· valores ~ y g2 tenemos 

6n(n-l) 
= 

(n+2)(n+l)(n+3) 

24 n ( n - 1 )2 
S '" 

gt.. 
(n-3)(n-2)(n+3)(n+5) 

.Y 

En ambos casos los grados de libertad pertinentes son 

iguo\tl al infinito . 
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. 2. - Las hip6tesis a considerar. en el caso de la prueba a dos· colas 

Ho Hi 



183 

6 bien 

3.:" En el caso de la prueba a dos colas, se utiliza el valor critico 

de • donde o( es el error tipo 1 Y YSOIl los 

grados. de libertad utilizados en las estimaciones del error estandar • 

. Prueba de X 2 para diferencia¡3 entre proporciones 

Si los valores son los valores obser 

vados de un conjunto de variables aleatorias independientes que tienen 

distribuciones binomiales caracterizadas por los parámetros 

n. 
1 

y B­
i 

tal que i '" 1, 2.3, ••• k . 

El valor del estadístico X2 puede ser usado para probar 

la hip6tesis nula 

H o : & 1 '" e 2:': -6- 3 = ... = B-k 

2 
El estadístico X se diStribuye como una Ji cuadrada 

con k - 1 grados de libertad • 
2 . 

El valor del estadístico X está dado por la ecuaci6n 

Donde 

1-
Oc,,-ntS) 

fU 9 \l.:'; e) 

-1 



Referencias Hewlett - packard HP - 4lc. User's 

Test Statistics • 
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Solutions. 

Freund,. J. Mathemarical Statistics, prentice - Hall, 1971. 
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Prueba de KruskaI - wallis 

Esta. prueba permite· probar la hip6tesis nula que k mues 

tras aleatorias independientes de tamafios de muestra nI • n
2 

••• ~ 

. provienen de poblaciones continuas idelnticas • 

para .efectuar esta prueba, los daros de las k muestras se 

arreglan simult!tneamente en orden creciente de magnitud. 

Se define al rango de un valor j de la muestra i como Rii • 

tal que j = 1, 2, •••• ni 'y' i = 1, 2, "" k 

El valor del estadístico . Hpermite probar la hipótesis nula, 

H o • de Kruskal - wallis • 

Cuando todos los tamafios de muestra SOn grandes (n) 5), 

el estadrstico H se distribuye aproximadamente como J. cuadrada 
1 . 

con k - l. grados de libertad . 

El valor del estadístico H está dado por la ecuaci6.n 

Donde 

Ili 1. 
k (!1<.,o) I . J"l j 

''''i.. ll¡ 

para corregir a un valor H de Kruskal - wallis por la pr~ 

sencia de datos repetidos, se .utiliza el valor • D', clefinido 



por la ecuaci6n 

En la ecuación anterior 

T. 
J 

3 
::: t - t - (t- 1) t. 

j j j J (t. + 1 ) 
.J 

t es el número de datos repetidos en el grupo.. " j " 
j 

.' a' es el número de grupos. y 

, n' es el número de. datos del grupo 'n' n 

El valor H se ajusta por datos repetidos 

H 
H'=----

D 

Si el valor de H '. es mayor que el valor crítico X2 

no se puede aceptar .1a hipótesis nula • 

para pruebas con 0(= 0.10 ó 0<..:::: 0.05 , la aproxima-

ción del estadístico· H 2 . . 
a X es muy buena, aun cuando n sea 

tan pequeñQcomo 5. 

Sin embargo, para «. = 0.01 , la prueba debe ser con-

siderada con reserva para pequeños valores de n. 

Con esta. prueba son rechazados menos del 1.0 % de 

las pruebas cuando H o es verdadera. Cuando a = 3 Y cada una 

de las .n tiene Un valor menor que 5. es estadístico H. no se 

186 
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distribuye como Ji cuadrada. 

Referencias: Sokal. 1969 .; Hewlett - packard HP - 41C • User's 

l;ibrary Sol~ions. Test Statistics • ; Conover. W. J. 

Practical Nonparamerrícs Statistics, John Wiley, 1971 • 
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Prueba de' U t .. de Mana - Whitney 

Esta prueba produce los mismos resultados que la prueba 

para dos muestras de Wilcoxon (Sokal, 1969 ) • 

Ambas son pruebas no paramétr:icas para solamente dos 

muestras, La hipótesis nula, H o , que se somete a contrastaci6n 

es que. no existe diferencia en los rangos de las dos poblaciones mue~ 

treadas. Las dos muestras independientes pueden ser de diferente ta 

maño. 

El valor del estadístico de prueba, U , de Mann - Whitney se 

define por la eipresi6n : 

nI ( nI + 1 
rl¡ 

U nI na + - L R. 
a 1 

i = 1 

donde nI y n son los tamaños de muestra de las 
2 

dos muestras • 

Los datos de las dos muestras se arreglan simult<1neamen­

te como si se tratara de una sola muestra. en un orden de magnitud 

creciente, y a cada dato se le asigna un rangú, Ri ' dependiendo 

de su localizaci6n en el arreglo. 

( i = 1, 2, •••• ni) • son los rangos asign! 

dos a los datos de la· 'primera' muestra, sin im:¡x>rtar cual de las 

dos muestr<is es considerada como la . 'primera', la suma de ellos 



será el valor del tercer miembro de la ecuaci6n pra determinar el 

valor del estadístico 'U' . 
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CUanl:lo los valores de ambas muestras, nI y n2' son 

pequeños, la prueba de Mann - Whitney sc en los valores 

distribuci6n del estadístico 'U'. Cuando nI y n2 son ambas 

grandes" i.c. por ejemplo, mayores o iguales a ocho datos, se 

puede recurrir a los valores del estadístico' Z ' 

la 

El valor del estadístico ' Z' está dado por la expresi6n 

Z : 

Los valores de esta expresión, son aproximadamente los 

de una variable aleatoria, que úenen una distribución normal estandari--

zada. Así, podemos referirnos a una tabla t ( TablaQ, ROhlf,1969. 
. . 

p.e; 159) usamdo las prObabilldades a una o dos colas, dependiendo de 

la hp6tesis. Se deben utilizar valores t ct (tOÓ; • 

La corrección para datos repetidos ( se requiere un núméro 

apreciable de€stos para modificar apreciablemente el valor Z) • 

incrementa el valor de Z ligeramente. Por ésta razón. resulta más 

adecuado utilizar la f6rinulapara Z sin corregir • 

Si se considera necesario hacer correcciones por valores 

. comunes, consultar: Soleal ~ RohIf (1969) p.c. 394. 
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Prueba de X2 de. Bartlett para homogeneidad 

de varianzas 

Donde 

s~ ::: varianza de la muestra' i • • 

i = 1, 2, •.• , k 

k =' número de muestras 
k 

L 2 
fi 8· 1 

8
2 1 

::: . y 

f 

k 
f :: L.. f. 

i = 1 
1 
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El valor del estadístico X2 se di!'tribuye aproximadamente 

como una . Ji . cuadrada con k - 1 grados de libertad • puede se usa 

do para probar,la hipStesÍB nula que si 8
2

2 • •••• s 2 

k 
estimaciones de la misma varianza paramétrica , (5'1.. 

de las 
2 

S. 
1 

i.e, 

son estimaciones de una sola 

90n todas 

cada una 

Referencias: Hewlett - packard HP - 41C. User's Library Solutíons, 

A~ H~ild, Iahn Wiley.and Sans, 1960 • 
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Separaci6n de Medias por Diferencia Significativa Mínima ( I,ittle.1979 ) 

Esta prueba 00 debe utilizarse a menos que la prueba F sea 

significativa. La diferencia significativa mínima ( DSM ) solo debe em-

pIearse para comparar medias adyacentes en un arreglo ordenado . 

. Cuando la DSM se usa indiscriminadamente para probar to-

das las posililes diferencias entre medias, algunas serán significativas, 

peroe1 valor especificado para el nivel de confianza será mayor, 

1.e. en vez de efectuarse. al nivél de 5 % ,las comparaciones entre 

medias con una. separaci6n mayor que dos en un arreglo, se realizarán 

a un nivel de significación ml:1s bajo. 

LaDSM puede utilizarse para comparar medias adyacentes y 

s610 esta forma es la más adecuada o bien compararlas con respecto a 

un tratanlieoto-estandar (Lirde, 1979 ) • 

Vil DSM es fácil de calcular y se. dispone de un 8610 estim! 

dor para efectuar las comparaciones. Ui DSM es Ulla fQrma de prue-

ba T Su fórmula se deriva de la de t en la prueba de signific.a-

ci6n para la diferencia emre dos medias y su valor está dado por la 

ecuaci6n : 

DSM 

Donde s2 es el cuadrado Medio del Error obtenido de ANOV A ; 



il! 

• r' es el número de repeticiones y • t' :!s el valor tabulado 

al nivel dé confianza • oc.' dado para los gradús de libertad de! 

error. 
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