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RESUMEN

Las cactéceas por muchos afios han sido saqueadas desmedidamente de nuestro
pais por consiguiente de su hibitat, gencrando asf que muchas especies se
encuentren en peligro de extincién. En México existe gran variedsd de estas.
plantas, pero Ia informacién generada respecto a su cultivo es muy poca, por
tal motivo es importante generar informacion especifica del crecimiento y
cultivo de las diferentes especies que estan a un paso de la extincion.

El presente trabajo contribuye a rescatar y preservar las cactéceas endémicas de ’
entre las cuales se a elegido la especie Mammillaria plumosa Web., con la
finalidsd de evaluar su crecimiento inicial, en base & dos sustratos elaborados
con peat moss, tezontle, tepojal y tepetate en diferentes proporciones, y tres
 fonmulas de ferilizacion 10-17-20, 10-13-10 y 10-20-20 de Nitrégeno-Feésforo-
Potasio. Las aplicaciones de los festilizantes se hicieron & los 120 dias después
de la siembra, se emplearon 3.75 ml. de los fertilizantes diluidos en 150 ml, de
agua, con aplicaciones cada 1S dias durante cuatro meses, para analizar el
efecto de los sustratos y fertilizantes empleados sc tomaron en cuenta tres
parémetros; diﬁhetro. altura de la planta y nimero de mamilas, para determinar
el crcciruicnio. | o

Los resultados obtenidos para los sustratos indican que no existe difercncip
entre ¢l uso de uno u otro en relacion al crecimiento inicial de las plantas, En
cuanto a los fertilizantes se observo que estos s§ modifican el crecimiento

inicial de esta especie, también se observé que la mejor respuesta de las plantas
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en cuanto & diémetro, altura y nimero de mamilas, se obtuvo al emplear la
formuls 10-20-20, de N-P-K. |
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I INTRODUCCION

México es un pais que debido a su situacion geogrifica y al relieve con que
cuents, da origen 8 diversos tipos de climas que van desde los tropicales,
templados hasta los 4ridos, origindndose asi una diversidad vegetal,
representada por diferentes tipos de vegetacion, en el pais podemos observar
los bosques tropicales, meséfilos o templados, asi como una diversidad en
Z0nas tndu Y es en las zonas dridas y semidridas donde se encuentra una de
las famitias mds carscteristicas que tiene su oriseﬁ en el continente americano,
estas son las Cacticeas, de esta familia en Miéxico se  encuentran
sproximadamente "66 géneros y unas 830 especics, 45% del total de Ia familis
siendo ¢l 80% endémicas lo que convierte & México en ¢l pais de mayor
riqueza con respecto s esta familia” (Reyes, 1994). ’

El interés por las cacticeas surgio como consecuencia del descubrimiento de
América ya queh familia era desconocida en Europs, ssi niiémo N
singularidad de sus especies cautivaron 8 naturistas, cientificos y exploildores
“por sus fonnu extravagantes, flores vistosas, ﬁutbs comestibles, tallos
slimenticios y  medicinales” (Bravo, 1978). Debido a esto % realizaron
diversas expediciones con fines sistemiticos, lo cual increments el interés por
esta familis y provocd un sequeo desmiedido, "sin embargo fue & principios del
siglo pasado cuando empezd un verdadero interés en el cultivo masivo de estas
plantss y a finales del mismo surgieron grandes }colcccionim:, clubes y
sociedades en Europa” (Reyes, 1994). E1 producto de este interés despertado
incrementd atin més el saqueo de plantas y semilles de cacticeas en nuestro



o4

pais, causando en la actuslided una pérdida de poblaciones de especies
endémicas de México, y se han puesto a muchas otras en peligro de extincion,

Sin embargo coleccionistas y productores de otros paises han reproducido estas

- especies en cultivo y han generado informacion y nuevas técnicas pars si

mismos sobrg ¢l desarollo de estas especies y asi poder comercializarlas. Sin
embargo en el pas existe poca informacion con respecto ol cultivo de
cactéceas, por lo cual es importante desarrollar trabajos relacionados a ello,

~ puesto que el 65% del temitorio lo constituyen sproximadamente las zonas

éridas y semidridas, siendo esta familia parte importante de cstas dreas.

Por las caracteristicas naturales en que sc encuentran las cacthicens, se
comportan de forma especifica en su crecimiento, debido a esto es necesario
gencrar informacidn sobre cada una de las especies que estin 8 un paso de Is
extincion. |

El pmehte hb.jo ¢s un intento por rescatar, presesvar y conservar la especie
endémica del pais, Mammillaria plumoss Web., que esti situada entre las
cactéceas mexicanas, "citsdas como raras, amenazadas o extintas” (SEDUE,
1991). ' ‘

Las consideraciones mencionadas justifican Ia realizacion del trabajo segin la

metodologia planteads, ya que no se ha encontrado informacidn sobre la

realizacion de trabajos similares con esta especie, ni con ninguns otra de la
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familia Cactices, por lo que se considera vélido el interés de investigar y
experimentar con formulas de fertilizacion en combinacion con sustratos,

En este trabajo sc evalub el crecimiento inicial de Mammillaria plumosg Web,
en biu a dos sustratos con “peat moss”, tezontle, tepojal y tepctuté en
diferentes proporciones, y tres formulas de fertlizacion 10-17-20, 10-13-10y
10-20-20 de nitrdgeno, fosforo y potasio rc;pectiVnnente. en'proporci'oncs 1-
1,722, 1-1.3-1 y 1-2-2 con la finalidad de enconirar la combinacion en la cual
esta eWie mue'stre 5U mejor respuesta ensu anmenio_ detallay vigor.

~ Se pretende que la informacion generada sea itil en el cultivo y explotacion de
esta especic y asi las pequefias poblaciones que se enemmyh‘en.w habitat
natural, no scan saqueadas pars su comercializacion, ‘Con. esto s¢ espera
contribuir en los programas dédiculos al rescate de especics endémicas de esta
familia en México, o
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OBJETIVOS

' COMPARAR EL CRECIMIENTO INICIAL DE ummm Web.

EN DOS SUSTRATOS, CONSTITUIDOS DE LOS MISMOS MATERIALES
EN DIFERENTE PROPORCION, ~

ANALIZAR EL EFECTO DE TRES FORMULAS DE FERTILIZANT E, CON

N-P-K EN. PROPORCIONES DE" l-‘.7-2. i-1.3-1, 122 EN EL

CRECIMIENTO INICIAL DE Mamunillaria plumoss Web.
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HIPOTESIS

' L- Si ¢l crecimiento inicial de Mammiluia plumoss Web. es lento

entdnces este se verd acelerado con la aplicacion de fertilizantes.

2- Silos sunntos son especificos en el crecimiento inicial de Mmmuui.‘
mww enténm al diversificarlos, la plmtl mostrark diferencm en su
crecimiento. L
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA
21 CARACTERISTICAS DE LAS CACTACEAS

2.1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino L " Plantse
Division @ Fanerogamae
Sub-division: ' Angiospkenme‘
Clase Dicotiledoncse
*Subclase " Caryophyllidee
*Orden Casyophyllales.
SFamila  : Cactloeas,

(*Jones, 1987)



2.1.2 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Las cacticess son originarias de América "han tenido como escenario
evolutivo, las zonas dridas y semidridas enmarcadas en las franjas tropicales y
subtropicales del continente® (Gutiérez, 1984), "de esta forma se les puede
encontrar en casi todos los tipos de vegetacion a excepcion de los acuiticos”
(Reyes, 1994). Ea la actuslidad se hallan en estado silvestre & lo largo y ancho
de todo el continente americano, desde los $3° Norte en los estados de Alberta
y Columbia Britknica, en Canadi, hasta la Tierra del Fuego a los S0° de latitud
Sur. (Ballesteros, 1978).

}hﬂmmubmmuﬁmhuhelm,mmj.wifm, v

Arizona, Nuevo México y Texas, donde pueden encontrapse como
 representativos los  generos  Echinocereus, Echinocactus. Ferocactus,
Mammillaris spp. y Opuntia spp. entre otros.

‘En México las cactioeas slcanzan una diversidad inigualable existiendo mis de
800 especies, de las cuales se estima que 700 son endémicas del pals, ¢l que
posiblemente albergue s mayor cantidad de especies de las 2000, aproximadas,
que forman esta familia.

Las cacticeas en México se distribuyen principalmente en los desiertos de
Sonora y Chihushua, (Bravo, 1978). X
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Al paso de los afios y a través del constante saqueo del que han sido objeto las
cacticess, s han introducido en Africa, Australia, Costa del Mediterrineo y
hasta en la Islas Ceyldn, (Tisconia, 1973).

En los trépicos se han encontrado cactus epiﬁﬁm. que se dim'bdyen
mplumuennmd. AméncaCentulylnAnnllu Enlupalmdel'emy
Clnle se han encontrado especies de cacticeas a diferentes alturss sobre las
‘MuudelmMexisumdodgunmcmquetolqucxmm
condiciones que prevalecen a 4000 msam llegando & tolerar 15 y 20 °C bajo
cero. (Ballesteros, 1978).
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213 MORFOLOGIA,

La familia Cactéces s la mis nimerosa ¢ importante del grupo de plantss
suculentas. Dificilmente otro grupo del reino vegetal ¢s tan notable y raro por
sus varindas y 8 veces extrafias formas, (Tisconia, 1973),

As, la caracteristica més relevante de un cactus es su forma extems. La forma
'y tamafio de las especies de esta familia varia mucho, existiendo desde los
grandes: cactus en forma de drbol que crecen 20 metros de altura o mds, las
plantas con vistagos solitarios a los lados, las formas globosas y los que tienen
 forma de discos aplanados entre otras, (figura 1),

2.13.1 RAIZ.

Generalmente los cactus cucnm con una raiz principal de forma cénicq que s¢

" halla ramificada dando lugar a un sistema radicular esparcido encima de una
amplia drea y que permite explotar la humedad en un amplio terreno. Asi
mismo Ia raiz extiende sus pelillos radiculares a profundidad y asi explots ei
agua subterrinea. El sistema radicular esté preparado pars absorber con rapidéz
el agua disponible.
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Firg. 1. Forma de las especics de la famitia Cactécea (Culimann, gt, gl, 1986).

Forma do Cacticeas . j

. — -—».O.—» o
forma de arbol . arbusto columnar columna) . globular dlsco
- corto

tipo Opuntia

sepmhitado rrepadoln

opifita pendiente
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2,132 ESPINAS.

“Las espinas son producidas por la capa epidérmica del tallo y no conectan con
10s tejidos lefiosos internos”, (Ballesteros, 1978). Las espinas con que cuentan
" los cactus tienen caracteristicas variables en cuanto a forma existiendo desde
aciculares, conicas, curveadas, ganchudas hasta plumosas, Ia superficie puede
ser desde lisa a ﬂtnldl (figura 2). En cuanto a color éstas pueden tornarse
desde el blanco hasta negro, presentando un sin fin de tonalidades.

En la mayoris de los casos pueden serdinihwidos claramente dos tipos de
~ espinas: centrales y radiales.

- Las espinas centrales se localizan en medio de la aréola y sobresalen
rigidamente; mptopémoesdepromclén,mﬁmuyﬁecuenmmde
colores Hlamativos.

-"Luelpinnrﬂhlncmdedeelbordedelluéolcyuexﬁendenmiso
mosﬂﬁhn&.mdelgduymﬁndidlduhdcmwluplmde
. In excesiva radiscitn solar”. (Cullmann et. al. 1989). Generalmente las espinas
radiales loudecolor blanco y reflejan la luz solar, con su sombra pmtegen el
cuerpo de lnpluntn

"Otrs funciones de‘ I espinas es servir como guias pars la condensacién dels
humedsd y como un medio de tmspomciény dispersién vegetal”. (Cante,
1989). | |
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‘Fig. 2. Formacién y tipos de espinas existentes en las especies de la familia

Cactécea (Cullmann, ¢t g, 1986).

Forma de espinas

- ! i "N o
\\*i N
w v 2 | T

Formacién de esptnas centrales y radtales

wow o

normal ‘parecido-aguja cdnica vainado atlanado papelada
: \ cordillera

curvesda  anzuslo transvorsat  PIUmOss - cerda




«15-
2133 AREOLA.

De acuerdo con la descripcion de Ballesteros (1978), Ia aréola es un drgano

caracteristico de las cacticess, su forma es la de una pequefia almohadilia ‘
| menudo cubierta de pubescencia. “Las aréolas dln lugar a hojas reducidas,
flores, nuevos (illbs y ademis espinas, gloquidios, cerdas y pelos, y & veces

raices adventicias.
En casi todas las especies existe al centro de Ias aréolas, un meristemo de
crecimiento integrado por dos porciones, Ia abaxial o externa, que forma las

espinas, y la adaxial, que origina flores.”( Bravo-Hollis, 1978) .

Bravo-Hollis (1978), menciona que en Mammillazia las dos aréolas estin

| scparadas completamente desde su origen en dos meristemos qréollres

independientes, uno se sitia sobee la mamila, siendo ¢l punto de crecimiento de
espinas, mientras que ¢l otro queds desplazado hacia ls axila de la mamila,
siendo éste el lugar donde sc producen flores y brotes.

2.1.34 FLORES.

En In familis de Ias cacticeas existen varios tipos de flores, mismas que pueden
encontrarse como grandes flores individuales o en masas de flores pequefias;
pueden desarrollarse sobre los costados de los tallos (cactus columnares), o
bien de las aréolas. No tienen una diferenciacion clara entre las piezas del chliz

y de Ia corola puesto que ambas son coloreadss. Las piezas del perianto
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pucden estar soldadas entre si Gnicamente en su parte basal, o bien pueden
estar unidas a lo largo de gran parte de su longitud. (Ballesteros, 1978),

“La principal caracteristica morfologica de las flores' de cactus debe
consignarse a su ovario infero, lo cual significa que se ubica debajo de las
demis estructuras de Ia flor, esto puede ser visto como un medio de proteccion
8 los delicados 6vulos”. (Cullmann et. al. 1986) (fig. 3). Sin embargo existen .
algunas especies del géngro Pereskig que tienen ovario silpero. (ano-HolIis,
1978)

2.13.5 FRUTO.

Generalmente los frutos de los cactus son bayas camosas como las de las
opuntias, sunque en algunos cactus son secas como en Echinocactys. o bien
‘pueden ser cépsulas como los de Pierocactus. La coloracién de los frutos
puedennerverdeorojm

2.1.3.6 SEMILLAS.

Sufonna'y'tqniaﬂovnrhconhuspecie:.mqueporloaenerd su didmetro
no duhuumedhmmﬂﬁmﬂouemién&dmsgéncmsmom
spp. En las semillas de los cactus pueden observarse diversas formas como
abarquifladas en Asirophytum, redondeadas, ovales, splanados en Opuatia spp.
y hasta amifionadas como en Mammillaria spp. (Ballesteros, 1978).



Tipo do flores on Cactéceas

Opuntia

Rhipsalls

Manmiliarla

e ————

- Fig. 3. tipos de flores

de algunos ‘géneros
representativos  de las

cactdceas. - ( Cullmann,
¢t. al. 1986).
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214 FISIOLOGIA.

Dentro del reino vegetal las cacticeas son verdaderamente elementos
asombrosos, dado que son el reflejo de afios de evolucién en una Jucha por
mantener Ia vida en las condiciones extremas de las zonas dridas, De esta
forma las cacticeas han desarrollado adaptaciones morfoldgicas y fisiolégicas,
unidas a Ia constitucién y funcionamiento de sus tejidos, con Ia finalidad de
economizar y almacenar agus en las mayores proporciones posibles,
* aumentando asi la suculencia de los Srganos.

Entre las principales adaptaciones a las condiciones de zonas dridas estd la

epidermis de las cacthceas, constituida por una capa de células muy resistentes

que forman una cubierta poco permeable al agua y & menudo segregan cerss,

resinas o gomas; las células internas se recubren de lignina pars preservar sgus.

Estas plantss & menudo también cuentan con uns pelusa que "retiene ¢l aire
con objeto de aislar Ia superficie, mientras que los estomas estin implantados

en ranuras profundas pars minimizar la pérdida de humedad”. (Cante, 1989).

" Tembién las raices ¢ modifican logrando un mayor crecimiento en
profundidad y un amplio sistema de finas raices.

Otras estrategias adaptativas son la formacion de espinas y el engrosamiento de
drganos. "Algunos tipos de cactus se han perfeccionado en el almacenamiento
de agua con el desarrollo de mamilas que recorren todo el cuerpo de la planta,
estas adquicren una mayor plasticidad y tanto al acumular agua como al
perderla, pueden sufrir deformaciones en todas Ias direcciones del espacio”.
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(Gutiérrez, 1984); "otros cactus cuentan con tallos estriados que se expanden y
contraen como acordedn, con la altemancia de las estaciones secas y humeda”.
(Bedoya, l98i).

Bedoya (1981), cita que para soportar las condiciones climatoldgicas de las
zonas rides y semidridas, las cactéceas cuentan con dos mptmones
fisioldgicas importantes,

1.- Debido a la clevads presion osmotica celular, suments la capacidad de
absorber agua con upuka

2.- La capacidad que presenta el pmtoplwnl celular de resistir la seqnh
dmtepu(odoshrmdcuempoenemdndemhldtoblm.mhfuulu
de mctmr sus actividades fisiologicas cusndo las condiciones de humedld _
sean favorables.

"Dos funciones vitales de las cacticeas se efectian por medio de los gases
contenidos en el aire. Una, In respiracin, utiliza el oxigeno y libera el
mhldmlo carbénico. La otra, la funcion clorofilica, utiliza el gas carbénico y el
agua para constituir las aziicares” (Rayzer, 1984), Para reducir las pérdidas de
agus que ocasionan ambas funciones, las cacticeas cuentan con una
caracteristics especial que es el Metabolismo cido crasulaceo (CAM), el cual
permite que "los estomas se abran por la noche, tijndose el CO: por el dcido
fosfoenolpirivico. El producto de esta relacion s ¢l almacenamiento noctumo
del dcido mélico. En el dia, con los estomas cerrados para evim excesiva
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transpiracion, libera el CO: para una fijacion normal via el ciclo de Calvin”,
(Rojas, 1984),
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2.1.5 CONDICIONES ECOLOGICAS NATURALES
2151 CLIMA.

Es claro que muchuyvmnduupecnesdeucmspopulnuleonpnmen
regiones cluntncu muy dnferentea. ‘

La mayoria de las especies pueden ser colocadas entre uno de los tipos de

Clima que s muestran en la siguiente tabla. Algunas especies, por ejemplo
aquellas de las montafias rocosas de Notte Américn.ino caben en uno de los
seis tipos de clima, y ellos son especialmente dificiles pars cultivar.
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TIPOS DE CLIMA LOCACIONES IMPORTANTES DE CACTUS
1. Tierras altas secas y clima de montafia; con " Ticrras altas de México, (Chihuahus, Durango, Zacs-
con verano Huvioso y seco, inviemo filo, 8 “lecas, San Luis Potos!, Ledn Gto,, México, México),
measuo con heladas ligeras, ) Andes de Perd, Bolivia y Norte de Argentina. :
2.- Clima caliente costero; con bajs ¢ imogular * Baja Californis, desierto costero de Peris a Norte de
pecipitacion, caliente, sin helades. ’ Chile, ’
3.- Clima Tropical seco, calor unifonne con Este de Brasil (Bahia, Minas Gerais).
" un perilodo de lluvias en verano y un : ‘
pesiodo seco en inviemo,
4.~ Clima sbtropical hiemedo, libee de hela- Surete de Brasl (Rio Grande de Sul), Uruguay,
das, clims caliente con’ precipilacibn Paraguay. ' R
distribuids mée o menos. umiforme, sin
claros pariodos secos. ‘
-8.- Deslerto y semidasierto con lluviss en Centro de Chile, sur de Califomia.
" inviemo, con- largos periodos. secos en
verano, libre de heladas.
' 6.- Clima de Bosque lluvioso, calor uniforme Costa atlintica de Méxioo y Centro Amésica,
y alla precipitacion distribuide en todo el smontafias coeras de lay contas del Este de

( Cullmann, gf. gl 1986)
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2.15.1.1 TEMPERATURA,

Las cactéceas pueden tolerar amplio rango de tcmpeutdu el que va desde los

3°C como minimo y como mdximo 30°C (Huxley, 1992). Sin embargo
Cullmann (1986), menciona que se han encontrado cactus en zonas que

registran $2°C de temperatura, sin que las plantas muestren dafios. De igual -
forma menciona que los cactus soportan las heladas, si{mm cuando estas no
sean continuas, ya que s¢ podria daflar demasiado el fino sistema de

membranas, ‘ '

2,152 SUELO.

Las cacticeas se desarrollan en suelos profundos y someros, derivados de
sustratos rocosos y pedregosos en regiones montafiosss y aluviales |
proveaientes de rocas sedimentarias ¢ igness. (Castillo, citado por Moreno,
‘I99$"). En términos generales los cactus requieren un suelo suelto, bkien‘
drenado. B . ‘ ;

2.1.52.1 pH.
Cullmann (1986), menciona qi:é la mayoria de los cactus prefieren suclos

écidos y no gustan de una mbmncm propombn de hmo que empuije ¢l valor
de pH de ¢l sueloal uctor alcalino.
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En México existen grandes extensiones de suelos calcdreos, por ejemplo, en el
Valle de Tehuacin, donde se encuentran varias especies de cactus, ¢l pH del
suelo es de 8 .2 (Salvat, citado por Moreno 1995),

En 1992, Huxley, publicd un asticulo en el cual menciona s han desarrollado
cactus en mezclas de sustratos que poscen valores de pH entre 6.0y 7.
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2.1.6 IMPORTANCIA ECONOMICA

Desde los inicios de la historia ¢l hombre americano de las zonas desépicu y
semidesérticas, ha utilizado a las cacticess como fuente de alimento, para la
elaboracion de bebidas, como medicina y materia prima para la construccion de
vivienda, para claboracion de mantas toscas y para Ia manufactura de sus armas
de caza y pesci,‘ asi como de diversas herramientas, adquiriendo estas plantas
tanta importancis, que algunas de ellas llegaron a ser deificadss.

Bravo-Hollis y Sdnchez-Mejorada (1991), mencionan que el utilizar los
diversos organos de las cacticeas como fuente de alimento ha sido el principal
uso que se ha hecho de estas plantas. '

- Las raices tuberosas de cactus como Neocvansis strigta fue utilizada como
verdura en época de escasez.

- Los tallos de diversas cacticeas también se usilizan como alimento, entre los
principales géneros empleados se encuentran Acanthocereus, Eshinocactus,
Fetocactus, Mamumillaria spp. y Opuntia spp. este ltimo destaca en
importancia por los diversos usos alimenticios que pueden dérsele ya ses 8
modo de verduras en guisos y ensaladas o bien como encurtidos, confites y
hasta enlatados. |

- Las flores de las cacticeas en general son comestibles, Indirectamente estas
flores también son tiles como fuentes de mieles y ceras claboradas por abejas.
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- Las frutas de ls mayoria de las especies de cacticeas son comestibles y su
ﬁnpomcia radica en su alto contenido de azicares y de cantidades
considerables de vitamina B, C, y E. Entre los principales géncros que
producen frutos utilizados por el hombre se encuentran Camegies,
‘Pachycereus, Neobuxbaumia, Myrtillocactus, Echingcercys, Ferocactus y
Mmmm pero entre los de mayor importancia econémica destacan
Opuntin (nopal), Hylocereys (pitahaya) y Sienocereus (pitaya). De los frutos
también se puede obtener micl de tuna y bebidas tales como el jugo de tuna y
él colonche que es la fermentacion de jugo de tuna.

-Las seniillas de las cacticess tedricamente son todas comestibles sunque en la
actualidsd es poco utilizads. La forma més comin de utilizarlas ¢s como
harina.

- Las pencas de nopales, los tallos de algunos 6rgenos, cardones y visnages
son ampliamente utilizadas como forraje, por su gran contenido de agua.

Las cacticeas también adquieren importancia por el uso que se ha hecho de
cllas en la medicina, ya ses por sus propiedades famncolémcu o bien por las
mimeo - adivinatorias que les han sido atribuidas por shamanes, brujos o
- sacerdotes, en pricticas médico-religiosas.

Las propiedldes medicinales de las cactéceas son conocidas en todos los paises
de donde son nativas y también en las distintas regiones del mundo donde han
sido introducidas.
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Las cacticeas también se utilizan para proteccion del suclo debido al sistema
radicular amplio y superficial que poseen, asi como su adsptabilidad a suelos
inhdspitos y su resistencia a factores climéticos convirtiéndose de esta forma »

en excelentes medios de detener la eroslén edlica y pluvial,

Estas plantas también pueden ser emplcadu como mejoradoras de suelo,
puesto qhe los pelos absorbentes de sds sistema n’didulu son caducos por lo
que constituyen una fuente constante de materia orginica. Las plantas enteras
de nopal o en trozos son incorporadas al suelo mejorando tanto sus propncdades
- mecknicas como s contenido de sales de potasio. |

De las cacticeas también se obticne colorantes, sobre todo de tunas y pitayas,
se -extraen pigmentos betacidnicos uudos como colorantes de alimentos, -
bebidas refrescantes y productos de tocador. (Bravo-Hollis y Sénchez-
Mejorada, 1991).

anmmmaecmusmuuuumcuﬁvmmjmsynm
comercializado como plantss de omato y en macetas, (Semno. citado por
Moreno, l995)
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22 CARACTERISTICAS DE Mammillaris plumoss Web.

221 CLASIFICACION TAXONGMICA.

*Orden

OFmﬂi'

°Subfamilia

Tribu

*Subtribu

“Linea

°Généro '
*Subgénero

owe ‘

Caryophyllales
Cactaceae
Cercoideae
Echinocactae

- Ferocactinae
Neobesseyae
Mammillaria Haw,
Mummilleris.

(* Jones, 1987)
(° Bravo-Hollis, 1978).



- 29 -
2.2.2° DESCRIPCION BOTANICA

Munmillasis plumoss Web., posee tallo cespitoso desde Ia base, globoso, de 6
a 7 cm. de alturs y dikmetro, mamilas dispuestas irregulasmente en 8 y 13
series cspiradas, cilindricas de 12 mm. de altura y 2 2 3 mm. de espesorenls
base, de consistencia suave, de color verde claro, con jugo acuoso. Axilas con
Iana larga, blanca, aréolas circulares, con lana muy corta, éspinu radiales
alrededor de 40, de 3 & 7 mm. de longitud, plumosas, susves, tortuosas,
blancas, ascendentes. Espinas centrales ninguna, Flores campanuladas, de 15
mm, de longinud y 14 mm, de didmetro; segmentos exteriores del perianto
lanceolados hasta claviformes, obtusos, con el masgen arriba aserrado y abajo
entero, de color verde amarillento pélido, con el borde casi blanco; segmentos
exteriores del perianto casi claviformes, obtusas, con el margen entero, de
color blanco verdoso y verde pélido hacia la base con Ia lines media de color
ufé rojizo bverdolo; filamentos y estilo de color verde pdlido; antera amarillo
azufre; 16bulos del estigma 3 a 5, amarillo verdoso. Fruto verdoso, 1S mm, de
largo y 10 mm. de ancho. semillas que miden menos de un milimetro, son
* foveoladas, negrss. (Bravo-H. y Sinchez- M, 1991). Britn (1979), mencions
que esta especie se desarrolls en colonias de forma gmide. con frecuencia de
300 mm, o mds en didmetro. Tallos superiores de 60 mm. de ancho, hay dos
formas diferentes en cultivo, el tipo pelota ent que los tallos son distintivamente
redondeadas y otras formas menos atractivas en que l0s tallos individuales son
mucho menos prominentes, también cita que los frutos son fojim. ’
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Son plantas facilmente reconocidas por sus colonias de cuerpos envueltos de
espinas plumosas. Florecen a finales de otofio o inviemo, son sensibles al
exceso de humedad. ( Cullmann, et. al, 1986). ‘

223 DISTRIBUCION.

La especie de Mammillsris plumosg Web., es endémica de México. Bravo-H. y
S_inchez-M. (1991), citan que esta especie se ha encontrado diétn'bu(da en los

~ estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas y Coahuila, siendo este ultimo el de mayor
incidencia; en Nuevo Ledn ha sido colectads en ¢l Catén de los Muertos y en
Baretillas, en Tamaulipas, al este de Ciudad Victoria y en Coahuila crccc
entre Saltillo y Monterrey. ‘

2.24 CONDICIONES NATURALES,

Mammillaria plumoss Web., se ericuentra en zonss que prescntan temperatura

* media anual de 22 & 24°C y precipitacion anual de 200 & 300 mm., asf como a
una altura entre fos 1000 y 2000 m.s.nm., y suclos de tipo litosol (suelos sin

desarrollo con profundidad de 10 cm. generalmente), Bravo-H. y Sinchez-M.

(1991), mencionan que esta es_pgcie crece en taludes calizos. Asi mismo Borg

(1976), cita que esta especie crece en las fisuras de las rocas calchreas y sobre

guijarros calcreos, extendidas y juntas a la vez, también mencidnn que
soportan largos periodol'de scquin, las colonias estn formadas por 40 a 30
tallos. La vegetacion que se desarrolla en estas zonas se Quwteriza por ser
matorral desérico rosetofilo, comunidad vegetal donde dominan las especies

con hojas en roseta con o sin espinas, generalmente acaules, aunque con
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frecuencis especies arosetadas con troncos bien definidos,
225 RAREZA,

La singularidad de Mammillaris plumoss radica en la forma de sus espinas,
pues esta especie forma paste de el grupo de Mamillarias més evolucionado en |
el cual las espinas tienden a ser plumosas, esta caracteristica les permite
protegerse de a intensa radiacion solar, ya que ¢l color blanco de las espinas
refleja la luz y también forman una sombra evitando el excesivo calentamiento
del cuerpo de I plant, reduciendo asi 1a tasa de evapotranspiracién.

Esta especic esth situada entre las cacticeas mexicanas que han sido citadas
como raras, amenazadas o extintas. (SEDUE, 1991). También apasece en los
listados de 1a UICN (Unién Intemacionsl para la Conservacion de la
Naturaleza) como vulnerable, asi por igual en el CITES (Convencién sobre el
Comercio Intemacional de Especies Amenazadss de Fauna y Flors Silvestre)
~ de 1992, se le registra en el apéndice uno que dice ¢ incluye "Todas las
especics en peligro de extincion que son o pueden ser afectsdas por el
comercio. El comercio de estas especies deberd estar sujeto a una
reglamentacién particularmente estricta y se utilizard solamente bajo
 circunsiancias excepeionales”, tales como la investigacion cientifica (Franco,
1994). Por otra parte, de acuerdo con las consideraciones de Hemindez y
Godinez (1994), Ia elpecié Mammillasia plumoss Web. se encuentra en la
categoria dos que s refiere a que esth muy restringidamente distribuida en los
estados de Coshuila y Nuevo Ledn. |
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2.3 NECESIDADES NUTRICIONALES

Las cactéceas se adaptan a las condiciones de su ambiente nativo por su lento
crecimiento y forma compacta, su crecimiento es poco y més lento que el de
otras plantas, Sin embargo requieren de un suministro de mincrales especiales
como toda planta que esté creciendo y floreciendo, puesto qhq son parte
esencial en la ﬁsiologia de éstas. Con esto se desechs la idea que algunas

personas tienen, de que los cactus no se alimentan ya que crecen lentamente.

"Los nutrientes requeridos por la planta en forma principal son Nitrégeno,
Fosforo, Potasio, Azufre, Calcio y Magnesio, también se requicre de clementos
traza como Boro, Hierro, Cobre, Coblllo. Manganeso, Zinc y Molibdeno estos
son igualmente indispensables, pero en cantidades diminutas”. (Cullmann,
1986).

23,1 MACRONUTRIENTES.

23.1.1  NITROGENO: El nitrdgeno en las cacticeas es requerido pm las
proteinas, clorofila, dcidos nucleicos y otros componentes celulares, La
abundasicia de este clemento origina mayor produccién de clorofila y hace que
los tejidos sean mis ricos en agua por endc plantas mis su‘culéntns ya que se
reduce la produccion de fibras, la senescencia y madurez se retrasan lo que -
hace a la planta sensible a plagas y enfermedades, (Nobel, 1988). ’
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Cullmann (1986), menciona que la utilizacion de fertilizantes ricos en
nitrdgeno sobre el crecimiento inicial de cactus provoca que las plantas lleguen -
a ser débiles y extremadamente vulnerables a enfermedades, las espinas son

.- delgadas y de poco color, las plantas son pequefias ¢ igualmente las flores.

23.1.2 FOSFORO: "Elemento indispensable para la formacion de hidratos de
carbono, grasas y proteinas, forma parte de dcidos nuclcicos y membranas. Al
fosforo se le reconoce un papel fundamental como factor de crecimiento,
estimulando la genminacién de semillas y favorece In actividad de dpices
vegetativos y el crecimiento de rafces. El fosforo acorta la fase vegetativa y

' estimula |a cntrada a fase reproductora”. (Urbuno; 1991), En este aspecto

juega un papel compensador con el nitrogeno. ’

23.1.3 POTASIO: "El potasio es el cation principal en la mayoria de las
células de lns plantas. Aunque no toma parte en las reacciones bioquimicas
como un mctwo o un producto (Nobel, 1988). "El potusno tienc uns
influencia en. h pennublhdad de lss membranas celulms aumenta ||
concentracion salina ¢ increments la pmnén osmdtica de los jugos celulares,
reduce Ia velocidad de tnmpmclén de las plantas proporclonmdo mayor
resistencia de las plantas a Ia sequlu (Urbano, 1991). Favorece la elaboracion
clorofilica y ayuda a formar tejidos de reserva, (Rayzer, 1984)
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Culimann (1986), menciona que el fosforo y el potasio son ambos de gran
impomnéia para las plantss saludables. Un buen saministro de estos dos
nutrientes que son fuertes promotores, provoca crecimiento compacto e ; |
 incremento de la habilidad de las plantas para florecer y su resistencia al ataque
de hongos, enfermedades y a condiciones frias,

2.1.14 CALCIO: Elemento que "juega un papel decisivo en la formacién y
funcionamiento de las membranas celulares. Neutraliza la acidez de los jugos
~ celulares y regula los equilibrios écido - base. Flocula los sistemas coloidales
del protoplasms impidiendo su dispersién. Plasmoliza Ia célula vegetal, pues
activa la eliminacién de agus por aumento de Ia transpiracion, en'v este sentido
se opone a la accion de los iones K+ y Nat, que tienen efectos turgentes”.
(Urbmo. 1991), "El calcio es un componente importante en la pared celular
donde facilita 1a encuadernacién de una célula a otra”, (Nobel, 1988).

2315 AZUFRE: "Es parte constituyente de lus proteinas, fonma parte de las
vitaminas (Biotina) y también se encuentra en la coenzima A." (Rojas y
Rovalo, 1985).

2.3.16 MAGNESIO: "El magnesio es absolutamente esencial, pues forma el
 niicleo de Ia clorofila”. (Rojas y Rovalo, 1985), "Forma parte constituyente de
los pectatos, es abundante en las semillas, tejido meristemdtico y frutos".
(Rodriguez S, 1982), '
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232 MICRONUTRIENTES

23.2.1 BORO: "Los iones de borato forman compuestos polihidroxilados de
interés en el transporte y utilizacion de azicares en la planta. Cataliza la
sintesis de materiales constituyentes de la pared celular*, (Urbano, 1991).

2322 HIERRO: "Cataliza a biosintesis de la clorofila. Forma parte de

_diversos cromoproteidos, interviene en reaccioncs fundamentales de oxido - |
reduccion, forma parte de enzimas (como la catalaza y peroxilasa) y sustanciss

* metabélicas como los citocromos y ferrodoxina®. (Rodriguez, 1982).

2323 COBRE: Interviene en In biosintess de 1a clorofila ol igual que ¢!
hierro y el manganeso, es necesario para Ia reduccion de nitratos. (Urbano,
1991). - ' '

2324 COBALTO: Es funcional en coenzimas, pero puede ser substituible.
(Rojas y Rovalo, 1985).

2325 MANGANESO: "Participa en sistemas enzimfticos de oxido-
reduccion, interviene en Is sinteais de proteinas, coopera con el hierro en fa
sintesis de 1a clorofila y estimula 1a fotosintesis”. (Urbano, 1991),

2326 MOLIBDENO: Es indispensable pars Ia formacion del doido
ascorbico, forma parte dc la enzima nitrato - reductasa. (Urbano, 1991),
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2327 ZINC: "Es un activador de enzimas muy esencial, interviene en
procesos metabolicos como en la formacion de: sustancias de crecimiento”,
(Nobel, 1988).

233 FORMULAS DE FERTILIZACION PARA CACTACEAS

Pm‘ el cultivo de ‘cactéceas se han empleado difcrentes  formulas de
fertilizacion, dentro de las cuales se pueden mencionar :

1. Storms (1986), reéomi_endn fertilizante soluble bajo en nitrégeno, 10-30-
20, N-P-K respectivamente, ' |

2.--anley (1992), sugiere fertilizar con N-P-K en proporcion 1: I:1 y algunos
elementos traza. ' '

3.- Ballesteros (1978), considera adecuado fertilizar con N-P-K 12:20-30 6
bien 15-20-30 . |

4+ Rayzer (1984), sugiere fertilizaciones en 102020 de N-PK

respectivamente.

Cabe mencionar que estas fertilizaciones son recomendadas para cnctiéeis
adultas, o " PR
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2.4 FERTILIZANTES ORGANICOS

' La fuente fundamental de Ia materis orghnica es compuesta por residuos de
vegetales y animales que se encuentran en la superficie del suelo,
constituyendo ¢l mantillo u hojarasca, cada uno de estos componentc§ tienen
una composicion quimica especifica. ' |

Fassbander, citado por Zambrano (1994), menciona que los restos vegetales y
animales son polimeros de compuestos orgénicos, que son degradados y
despolimerizados hasta sus ‘constituyentes bisicos formando componentes
inorghnicos (Nitrégeno, Fésforo, Azufre), se le da el nombre de Mineralizacién
& este proceso y los produictos orgénicos resultantes constituyen la fraccion de
mntetia orgénica no nlteudl A través del proceso de humificacién
subsngmate 'y sintesis mlcmbnolbglus s¢ producen nuevos componentcs de
color oscuro y un alto grado de polimerizacion,

La materia orghnica se conforma de diferentes fracciones las cusles son:

materia himica, huminas, écidos himicos y kcidos filvicos.

8).- Maeria. h(mu,_ Se conforma por Is fijacion de amoniaco en complejos
de |isni'mdm|or mareén, pardo y amaillo. (Kononova, 1982),,

b).- Huminas: Es la fraccion himica que no puede ser extraida del suelo
por difucién écida o basica.
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c).- Acidos himicos: Son sustancias polimeras coloidales, compuestas de
unidld_gs poli estructurales (polimeros), las cuales estAn = constituidas de
unidades mono estructurales (ménomeros), (Kononova, 1982),

d).- Acidos fillvicos; Estn compuestos por polisaciridos, icidos urknicos y
aminados, y compuestos fendlicos, se encuentran asociados en el suelo a los
kcidos himicos por uniones ficilmente hidrolizables. (Urbano, 1991),

24.1 PRINCIPALES FUNCIONES DE LOS ACIDOS HUMICOS Y
FULVICOS. | -

Kononova (1982), citado por Zambrano en 1994, menciona que los dcidos
hiimicos y fulvicos efectian funciones importantes en las plantas y el suelo, de
las cuales se pueden mencionar:

En las plantas:

« Los doidos himicos regulan el estado oxido-reductor del medio donde se
desarvolian las plantas. '

- Entrando en la planta en las fases tempranas de su-desarrollo, los dcidos
himicos son una fuente adicional de polifenoles que sirven de catalizadores de
Ia respiracion,
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- Los écidos himicos y fulvicos ejercen un efecto estimulante en la formacion
de raices. ‘ '

- Las sustancias himicas influyen en la estructura anatomica y en particular
aceleran la diferenciacién del punto de crecimiento. |

- En presencia de dcidos himicos aumenta la permeabilidad de las membranas
vegetales.

- Las sustancias himicas inducen a un mayor contenido de agua cn las.plantas
y una menor taza de pérdida de agua. : ‘

En el suelo:

- Los deidos himicos inmovilizan Ias susiaaciss minerales y I uaidn por
~ medio de cationes intercambiables de materia orgdnica, con la fraccion
orginica bloquean posiciones de cambio y asf puede ocurrir que la destruccion
de dicha materia sumente la capacidad de intercambio catidnico (CIC), en el

suelo.

- El dcido himico tiene efecto sobre la qpelmcién de los nutricntes, asf como
un efecto favorable para la captacion y retencion de humedad.

- Los écidos hismicos y fulvicos contribuyen a la formacion de estructura en los

suelos.
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Las sustancias himicas han sido utilizadas en diferentes cultivos tales como la

cebada, lechuga, maiz, avens, ribano y trigo con Ia finalidad de incrementar Ia
gérmimibn ‘de las semillas obteniendo buenos resultados, también
incrementan los rendimientos de estos cultivos y de otros, como la calabazs,
aroz y tomate, asi como en pastos obteniendo de un 12 & més de 100 % de
pumcnto.(lhs. Ratl Espinoza, Com. Pers.). Sin embargo cstas sustancias no
hun sido evaluadas en plantas suculentas y cacticens,
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28 SUSTRATOS
2.5.1 DEFINICION.

Un sustrato se define como medio adecuado para el crecimiento y desarrollo de
las raices de la planta, (Hartman y Kester, 1989). '

Normalmente un sustrato s¢ compone de particulas de diferente tamafio,
dependiendo de éste, el contenido de sire y agua varia en forms notable.
(Verdnock , citsdo por Olmos y Rodriguez 1992).

2.5.2 CARACTERISTICAS

Para ¢l desarrollo de u cactus el sustrato debe reunir carscteristicas favorsbles
de las cuales s¢ podrian mencionar: o

1.- El sustrato debe de ser suficientemente firme para sostener ol cactus.

‘2'.- Debe ser muy poroso para que permita el intercambio gueo:o o buena
acreacion indispensable para la respiracion radicular,

3.~ Que cuente con capacidad de infiltracion y retencion de agua, para que ¢l
cactus no muera por exceso o falta de humedad.
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4.- Una adecuada textura de tal manera quc permita el desamollo de las raices

en el sustrato, ya que la compactacién limita el buen desarrollo de las raices.

_ 5.~ No debe tener un alto nivel de salinidad ya que esto limita el desarrollo de

fa raiz.

253 MATERIALES EMPLEADOS EN LA ELABORACION DE
SUSTRATOS.

En la claboracién de sustratos para el cultivo de cactéceas, existen algunos
materiales que se emplean en la propagacion de cactus, dentro de los cuales
encontramos los siguientes:

2.5.3.1  ARENA. La arena estd formada por pequefios granos de piedra
refinada por la intemperizacion o trituracién artificial de diversas rocas
(Hatman y Kester, 1985). Las arenas varian en su contenido mineral
dependiendo de la roca que la origind; varia en tamaflos de 0.2 a Smm, de
didmetro, se utiliza arena en las mezclas para mejorar In estructura y densidad
aparente, no libera nutrimentos, no tienc capacidad de intercambio catiénico:
(CIC). tiene drenaje ripido y baja retencidn de sgua e

2532 TIERRA DE HOJA. Se forma mezclando capas de hojas con capas
delgadas de tierrs, esta mezcla s rica eﬁ nutrientes, mantiene una aceptable
porosidad, un buen drenaje y cuenta con un pH dcido.
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2.5.3.3 MUSGO. Es un matherial orgénico que esta formado bor restos de
vegetacion acudtica en descomposicion parcial, los diferentes tipos de inusgo
se diferencian por la especic vegetal y condiciones climaticas que la originan
(Bunt, citado por Olmos y Rodriguez, 1992), Generalmente el musgo es de
naturaleza dcids, aunque se encuentran en ocasiones entre muy Acida a algo
alcalino, el musgo libera nutrimientos y puede retener hasta quince veces su
peso en agus, este material tienc buena porosidad y alta capacidad de

intercambio cationico.

/2534 VERMICULITA. La vermiculita es un mineral miciceo que se
expande mucho al calentarlo, esta caracteristica lo hace muy liviano, posee una
reaccion neutra con buenas propiedades de amortiguamiento, es insoluble al
agua y puede absorber grandes cantidades de ésta, tiene una clevada CIC, por
lo que puede mantener nutrientes en reserva y liberarlos después; contiene
suficiente magnesio y potasio pars aprovisionar a las plantas (Hartman y
‘Kester 1989), tiene una clevada porosidad y una adecuada relacién de aie,

2.5.3.5 PERLITA. Es un aluminio silicatado de origen volcénico, es muy
ligera y estéril, con un pH neutro, retienc de tres a cuatro veces s peso de
agua, novtvienev CIC, ni contribuye con nutrientes, ticne un buen drenaje.
(Hartman y Kester. 1989)

25.3.6 PIEDRA POMEZ. Es bixido de silicio y oxido de aluminio, con
pequedias cantidades de fierro, calcio, magnesio y sodio en forma de éxidos.

ésta aumenta en las mezclas la acreacion y el drcnljc.



“44-

254 MEZCLAS.

Es diffcil de determinar cuiles materiales son los idoneos para las mezclas a
utilizar enla propagacion de cactus, un sustrato adecuado para el desarrollo de
una cacticea va & depender de factores, tales como los requerimientos de las
especies de cactus a cultivarse, la disposicién de materiales con que se cuente
para las mezclas, el volumen de la maceta & utilizas, sin embargo por lo'regular
se trata de elaborar mezclas que estén acorde con un suelo natural de un cactus,
se sabe que los cactus tiehdcn & crecer en tierras arenosas y lo hacen menos en
las ascillosas. |

Rayzer (1984), menciona que los conceptos relativos a Ia eleccion del
compuesto o sustrato han sufrido cambios profundos en las ltimas décuhs, ya
que ’mﬁgﬁmente los cactus se cultivaban en tierras compuestas casi
exglusivmcnte de arenas ricas en cal y pobres en elementos nutritivos; sin '

‘embargo actualmente se ha llegado a conclusiones muy distintas,

Para ¢l cultivo de cacticeas se ha utilizado una gran cmﬁdad de mezclas, y se
han desarroliado también en una multitud de sustratos, en los cuales tiene como
caracteristica buen drenaje, una alta porosidad, textura, no muy pesada y un pH
ligeramente icido. Cullmann (1986), coments que el aspecto crucial de un v
sustrato ea la estructura, debe ser profundamente permeable, no debe ser de
granos demasiados finos, no ser compactos y podria'écr ligeramente dcido,
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Las cacticeas se han cultivado en un sin nimero de sustratos de los que se
menciona algunos que se han utilizado:

) lplnedcpeat moss
3 partes de grava fina  (Stoms, 1986)

©b) M2 depeatmoss
‘ 12 de vermiculita | (Storms, 1986)

c)  Pura arena con un poco de ticrrs negra arcilloss.

d 7 pmes de tiema negra
3 partes de peat moss (turba)
2 partes de arens | ‘ (Haage, 1983) |

¢)  1/3dearen derio
1/3 de mantillo
13 de tiems negra
Todo tamizado, llamado compuesto estandar

 (Rayaer, 1984)
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f) 1 partedeturba
1 parte de tezontle fino
1 parte de tepojul ‘
1 parte de agrolita (Reyes, 1994),

g) Ipatedetuba
k | parte de vermiculita
1 parte de tiema negra
1 parte de tepojal fino o tezontle (Reyes, 1994).

Moreno (1995), menciona que los sustratos se harkn segﬁ;l las necesidades de
las especies por lo que cits que las mezclas més adecundas para las cacticeas

columnares se componen de :

1 parte de arcilla -
I parte de arens (grinulos medios y grandes)
1 parte de tierra de hoja.

‘ Para ias cactdcens globosas distintos tipos de sustratos que se componen de:

- 1 parte de tiers de hoja o negra
2 pmes de tezontle o tepetate

- 3 pantes de tepojal, tezontle o grava
1 parte de tierra de hoja
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- 3 partes de arena
1 parte de tiema.

~ Sin embargo estas y otras mezcias se han utilizado cambiando anicamente los

materiales y las proporciones de los mismos,
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Il. MATERIALES Y METODOS
N | ASPECTOS GENERALES DEL AREA EXPERIMENTAL

El drea experimental se encucntra ubicads en la Facultad de Estudios
Superiores Cﬁautitlﬁl. UNAM, situada en el municipio de Cuautitlén Izcalli
Estado de México, a una altitud de 2250 msnm, con un clims C (W) b (1');
templado el mes mds seco de los subhimedos, con linvio en verano, e inviemo
seco, sesﬁn el sistema de Kdppen modificado por Garcin.

E! presente trabajo de investigacion se realizd en una nave con cubierta plistica »
tipo tiinel, Ia cual se acondiciond con una malla plistica de sombra al 50%.

3.2 PROCEDENCIA DE LA SEMILLA.

Las semillas de Mamumillaria plumoss Web. fueron donadas por el Jardin -
Boténico del Instituto de Biologis UNAM. Estas semillas se colectaron en la
localidad de "La Rinconada”, lugar situado entre Saltillo y Monterrey, & una
altitud de 1800 msam, e dia 20 de junio de 1994.
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3.3 MEZCLAS EMPLEADAS.

En las mezclas se utilizaron los materisles; Pest moss (Farfad), tezontle,
tepojal, tepetate y arena para Ia construccion en las siguientes proporciones:

Susuato "As"

PROPORCION  MATERIAL DIAMETRO DE MATERIAL

| 1 - Peat moss
| Tezontle fino - (0.25 del tamiz)
1 Tepojal fino (0.25 del tamiz)
0.25 Tepetate fino (025 del tamiz)
050  Tezontle grueso - (0,50 del tamiz)
0.50 _ Tepojal grueso (0.50 del tamiz)

: Elmhto'A:'mvouandc?.s ' o
0.50 i’ut moss «
1 Tezntlefino (025 del tamiz)
I Tepojalfino (0.25 del tamiz)
0.10 Tepetate fino (025 del umiz)
0.10 Arena de const, fina - (0,25 del tamiz)
050 Tezontle grueso (0,50 del tamiz
0.50 Tepojalgrueso (050 del amiz)

El sustrato "A.", tuvo un pH de6.7
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Para el desarrollo del experimento se utilizaron charolas con domo, de 20 cm.
de largo por 15 cm. de ancho 'y 9 om. de profundidad, para proporcionar un
microambiente himedo necesario en la germinacién; en dichas charolas se
~ colocaron los sustratos ya anites mencionados previamente esterilizados y se
humedecieron con agua estéril a punto de saturacion de cnmpo Ala pu de este
| procedinﬁento ls semillas se trataron de scuerdo al método recomendado por
Reyes (1994), que consiste en Is imbibicion de las semillas ¢n agua caliente a
50° C por 5 minutos y se dejaron en el lgua por 24 horas, postcn'ormcnt'c Ins
semillas s desinfectaron con una solucién fungicida (utilizando Captan 1 gr.
en 100 ml. de agus destilads), para proceder a la siembrs, & razén de 20.
semillas por charols, una vez sembradas se colocd el domo y se sellaron con
una peliculs plistica para evitar Ia pérdida de humedad, sobre estas se colocd
una malla que permitio ¢l paso de la luz solar en un 50%.
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3.4 FERTILIZANTES UTILIZADOS.

DESCRIPCION.

En las formulas de fertilizacion que s¢ emplearon, se tomé como base el
fertilizante comercial HUMIFERT que posee una formulacion N-P-K de

10-5-5. De acuerdo a su etiqueta la composicion del fertilizante HUMIFERT

¢s.

ELEMENTOS MAYORES: - ' : ~ %EN PESO
Nitrégeno. ....... T SR ew 10%
Fésforo (P2 0s) .............. R vnver %
Potasio (K: 0)....... e e el es 5%
Acidos Himicos. .. .................00. Y %
ELEMENTOS SECUNDARIOS o,
Anifre. .. ... P L5
Calcio. ... ..... e bere i earies et . 0.25
Magnesio..........ooveviiiiiiiiiinn, ew 0.25
MICROELEMENTOS : gt
Fiemmo.............. T 06
“Zinc.. ... v R 08
. Manganeso. .. ... i iii e ‘ 04
OB, . 04
Boro........... b rerieecasriierrans b enn - 04
Molibdeno.............. D ian 0.05
FITOHORMONA ppm
(Ac. giberélico). . ...........co0vii it 6.25

‘Vitamina B (Tiamina)...............00 e 225
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La formulacion de este fertilizante se complementd con la finalidad de obtener

variaciones en los niveles de Fosforo y Potasio, ya que esto fue el objetivo de

- este trabajo.

Para tales modificaciones se emplearon:

- Fosfato monobisico de potasio (KHz POJ), que posee 39% de K
© y31%deP.

- Acido fosforico (H: PO4), con una pureza del 85%, posee 45%
de P.

34.1 FORMULACION Y PROPORCION.

En este experimento se utilizd como fertilizante base a Humifert con una
propomén 1-0.5-0.5; las proporciones  las que sc deseaba legar eran 1-1.7-2,

’ 1-1.3-1y 122 de nitrogeno, fosforo y potasio; para lo cual se empled fosfato

monobisico de potasio (KH: PO:) y dsido fosérico (H POY en diferentes

cantidades, tal como se presentan en el siguiente cuadso,
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PROPORCIONES Y CANTIDADDE CANTIDAD DE
FORMULACION KH: POs (gr) H: PO« (ml)
CL72
B = (10-17-20) 38.46 0.20
1-1.3-1
B: = (10-13-10) 12.82 10.52
22
Bs = (10-20:20) 3846 8.05

Las cantidades de KHa POs y H PO. sefialadas en el cusdro, se aforaron & 100
ml. con Humifert Es decir en un matraz se depositaron 38.46 g de KHPO,,
sub;ecuen&mente s¢ agregaron 0.20 ml, de H:PO,, posteriomente se aford con
Huifert hasta obtener 100 ., pars asf lograr In proporcién 1-1.7-2 de N-P-

K.el miqli\o procedimiento se siguid para las dos proporciones restantes.

" Para evitar problemas de sobredosis, las formulas obtenidas se diluyeron o)
" 05% (En 10 It. de agua por SO ml. de fertilizante claborado), pars su

‘ lpiicicim en los tratamientos,
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3.8 FASE EXPERIMENTAL

3.51.11 DISERNO EXPERIMENTAL |

Paracl Milo del trabajo s¢ empled un discilo cxpcnmenul bifactorial 2 x

~ 4 con un amreglo combinatorio y una distribucién completamente al azar, el
cual se conformé de la siguiente manera.,

TESTIGO FERTILIZANTE FER'I‘!LIZANTE FERTILIZANTE

FACTORES B (1-1.7-2) Bi(-13) B (1-2:2)
SUSTRATOA: A MB) (MBI B)

SUSTRATOA: A (A1 B) CwmE) o ow By)

Se realizaron seis tratamientos con dos repeticiones cada uno, mndo dieciocho -
| unidades experimentales, con un- testigo por sustrato, el que tuvo dos

repeﬁciqw. fesultnndo un total de veinticuatro unidades experimentales. Cada
unidad experimental se conforme de 20 plantas, dando un total de 480 plantas.
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3.5.2  TRATAMIENTOS

La aplicacion de los tratamientos s llevé a cabo a los 120 dins de lubgrse.
sembrado las semillas, la aplicacion del fertilizante se efectud al momento del’
riego y éste se realizd cada quince dias por un lapso de cuatro meses.

En el riego de las charolas se aplicd 150 ml. de la solucién preparada al 0.5%.
Los testigos se regaron solamente con agua.

~ 3.5.3 PARAMETROS A EVALUAR,

Para determinar las diferenciss existentes entre los tratamientos se evaluaron en

Mamumillaria plumoss Web, los siguientes parimetros:

- w Para evaluar este parkmetro s¢ hizo uso de un yefnier,
colocéndolo del extremo derecho al extremo izquierdo sobre el borde de las
espinas. ’ ‘

-- Alturs de planta. Este parkmetro se evalud émplemdo un vemier, el cual se
colocd de Ia base de lnlphntl hasta el borde superior de las espinas.

- Niimero de mamilas por planta. Se considera que este parimetro es indicador
de vigor en Mamumillaria spp. ( Reyes, 1993, Com. Per.).
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RESULTADOS

Para Ia realizacion del experimento se tratd de obtener plantas que fuesen lo
més homogéness poliBle. por lo que sc pusieron a germinar 480 semillas de
Mamilluia plumoss Web, en dos tipos de sustrato A1 y As, v colocando en
cada uno 240 semillas, en condiciones homogéneas de tempmmri, humedad y
luz. De esta forma 8 los 40 dias sc 10gs s germinacidn en un 95 % del total de
umilhs. En el sustrato A: se obtuvo miyor germinacion en un 98 %, en
comparacion al sustrato Az que contd con un 93 % de germinacion.

(1) Sustrtos: At = En proporcionce: | Pest mos, | Tezoule (a0, | Repojalfno, 025 Tepatat fno, 0.50
Tecontle grueso, 0,50 Tepojal grueso.
" Az = Ea proporcion: 050 Pest moss, | Teacndle fno, 1 Tepojel o, 0.10 Tepetatefino, 0.0
Teaonte grueso, 050 Tepojel grucao, 0,10 Area de conmrccidn '
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Obtenidas las plantas, a los 120 dias después de la siembra, se iniciaron las
aplicaciones de los fertilizantes o), proporcionando 150 ml,, de las soluciones
preparadas cads 15 diss, por charols, Durante el periodo de fertilizacion se
presentaron problemas de algas en ambos sustratos, teniendo mayor incidencis
en ¢l sustrato Ai; este problema fue controlado aireando las charolas y
~ exponiéndolas ll so! gradusimente. Una vez efectuadas lss fertilizaciones por
CUAtro meses, que son considerados como esencilles en ¢l crecimiento inicial ‘
de Mmdhm n[mu Web,, se procedid a tomar las medidas de los
parkmetros. didmetro, sltura y se contabilizd en nimero de mamilas; estos
datos permiticron observar que en los sustratos Ary As, comidendos también
como testigos en referencia & los fenilnwnm, ¢l crecimiento de las plantas fue
similar, asi mismo &l comparar los resultados referentes a los fertilizantes
cmpludoneenmtrbqueenluc!moluenluquuelplwécl fertilizante
By, las plantas mostraron una mejor respuests s los pnlmetm evaluados,
obsevhdoscmhwgoromencompmcabnclu plantas de las charolas en las
- quese |plicuon los fertilizantes Bi y B..

) Fﬂﬂm: Br = (10-17-20) de N-P-K, B2 = (10-13-10) de N-PK' y By =:(10.20-20) de N-P-K

respoctivamenic,



-59.

Con la finalidsd de validar los resultados se efectud un andlisis de varianza
(ANOVA), el que permite determinar cémo las variables - (sustrato y
fertilizante), intersctian y afectan 8 Ia respucsta del crecimiento de
Mm;mm‘lmWeb..en los parimetros diémetro, altura y nimero de

mmiln.

En los anilisis de varianza se observa que existe una diferencis muy
significativa entre los tratamientos o, lo que indica que son realmente distintos
entre . ' - ’

En relacion a la variable sustratos A, y A: los andlisis de varianza y prucbas de
medias de Tukey, indican que no existe diferencia significativa entre los
sustratos, siendo homogéncos los resultados para Ias plantas en los parimetros
de crecimiento evaluados. (Cuadros N° 1,2,4,5,7,8). :

~En cuanto a los tipos de fertilizante los andlisis de varianza indican que en el
parkmetro dikmetro se registra una diferencia altamente significativa; en los
parémetros altura y nmero de mamilas se observa diferencis muy significativa
entre los fertilizantes; esto indica que los fertilizantes utilizados sf modifican ¢l
crecimiento inicial de la especic en estudio, pero también thuem -que se
comportan en forma diferente, (Cuadros N° 1, 4, 7) '

(3) Tratamientos: Testigo, A1 B1, Al Bz, A1 By, A2 B, Az B2, A2 By
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Con la finalidad de conocer las diferencias minimas signiﬁcativgs .honestas
existentes entre los fertilizantes utilizados se realizo la prueba de comparacién
de mediss de Tukey para cads parimetro evalusdo en relacién a los
fertilizantes empleados. ‘

En ¢l parimetro didmetro la prucba de Tukey indics que no hay diferencia
siyniﬁutivu entre ¢l fertilizante B: y el testigo, mientras que en los fertilizantes |
Bi y B si existe diferencia minima significativa con relacién al testigo.
Numéricamente en esta prueba se observa que ¢l mejor desarrollo de la planta,
en cuanto al dikmetro, fue dado al emplear el fertilizante Bs. (CMo N°3),

En la prucba de comparacion de medias realizado para analizar el efecto de los
fertilizantes en el parkmetro altura se observa que no existe diferencis minima
significativa entre el fertilizante B: y el testigo, sin embargo si existe diferencia
minima significativa entre el testigo y los fertilizantes B, y By Al igual que en
¢l parimetro anterior, ¢ fertilizante By did el mejor resultado en la alturs
obtenida por las plantas. (Cusdro N° 6).

La prucba de medias de Tukey realizada para evaluar la diferencia existente
entre los fertilizantes y el testigo, en relacion al namero de munilqs, se obtiene
- que los fertilizantes B: y B: no muestran diferencia significativa en
comparacion al testigo. Sin embargo se observé que entre ¢l fertilizante B y el
testigo si existe diferencia significativa, esto demuestra que al igual que en Jos
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parimetros anteriores las plantas dieron su mejor respuesta en el nimero de
manmilas al emplear el fertilizante B, (Cuadro N° 9) |

En los andlisis de varianza realizados pars cada parimetro se observa que o

las interacciones. Susm'l-‘e:tiliunte.' no existe diferencia significativa,

mostrando asi que los sustratos empleados no modifican ef efecto de los

 fertilizantes utilizados y de igual forma estos fertilizantes no intervienen en el
cfecto de los sustratos. (Cuadros N° 1, 4,7)
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parkmetros anteriores las plantas dicron su mejor respucsta en ¢l nimero de
~ mamilas al emplear el festilizante B, (Cuadro N°9)

Eu los andlisis de varianza realizados pars cada parimetro se observa que en
“las interscciones Sustrato*Fertilizante, no existe diferencia significativa,

mostrando asf que los sustratos empleados no modifican el efecto de los

- femllunm utilizados y de igual fonnl estos fertilizantes no mtemenen enel

efectodclosmmm (CuadrosN° 1, 4,7)
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA.

C.V. = Coeficiente de variscitn

W G SC ™ FC. P>
Tat 7 03659 00523 453% 00059
Susmatos |1 00009 00009  008NS, 07852
Fertilizantes 3 03253 01084 9395 00008
Su'Fer 3 00397 00132  LISNS. 03600
Eror 16 0.1847 00118 ’
Tol 23 0.5506
Toal  CV. = 90203
FV = Fuente de variscion - Niveles de'ligniﬂw\ch.

OL, = Grados de Libertad . Simiﬂulivo

SC = Suma de cusdrados 9 Muy Significativo -
CM = Cuadeado medio *%AfLamente Sigaificativo
FC=F CM(FIM. calculada) N.8. No significativo

Pr = F De tablas (Fisher de tablas)
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SUSTRATOS,

CUADRO 2. PRUEBA DE TUKEY AL %

TUKEY MEDIAS SUS
A L A
A

A 11851

Diferencia minima significativa = 0.093. "Letru iguales indican que no existe

~ diferencia minima significativa honesta”,
FERTILIZANTES

CUADRO 3. PRUEBA DE TUKEY AL $%.

FERTILIZANTES

TUKEY MEDIAS
A 13266 B: (1-2-2)
A 12499 B (1-1.7-2)
T 11804 B; (I-1.3-1)
B 1.0099 Test. (OM)~

Diferencia minima significativa = 0.17749,




ALTURA DE LA PLANTA
CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA. .
FV GL SC M FC PoF
Trat, 7 05087 00727 403° 0,009
Sustmatos 1 00004 00004 002NS. 08801
Fertilizantes 3 04072 00357 753 00023
Sus'Fer. 3 01011 00337  187NS. 01754
Emor 16 ¥ RTTT |
To 23 T

CV.= 97836
 SUSTRATOS
cuwkd 5. PRUEBA DE TUKEY AL $%.
TUKEY MEDIAS SUS
A 1.3763 A
A 13679 A

Diferencia minima significativa 0.11619
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FERTILIZANTES

CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5%.

TUKEY MEDIAS | FERTIleANT;és
A L3 n;(nfz.z)
A 1w B (1:17)

B A 13406 o Bx(l;l.s-l)

B um 1‘m.(o-o‘-o)v,r

~ Diferencia minima significativa 0.22175
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NOUMERO DE MAMILAS DE LA PLANTA,

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA.
Vv GL SC M FC  PoF
Tt 7 T BLBIZ 197416 280° 00420
Sut 1. 001z 00l0z OWNS 099
Fertlizantes 3 1074699 358233 534% 0,009
Sus‘Fer. 3 337100 79036 TIENS, 03488
Eror 16 107252 67032
Towl 23 T

CV. = 104626

 SUSTRATOS

CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY, AL 5%

TUKEY MEDIAS Sus
A v 24.767 A

A 24,728 A

Diferencia minima significativa 2.2408
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FERTILIZANTES

CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5%.

TUKEY MEDIAS FERTILIZANTES
A 27681 B (1-22)

B A 25323 T Bi(I-179)

B A 7Y YT N (R X

B ‘ 2!.765 ' Test. (0-0-0)

* Diferenci minima sigaificativa 4.2767
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. INTERPRETACION

GRAFICA |

DELOS

 RESULTADOS



GRAFICA 1, Serie 1sSustrato 1, Serle 2s5usiralo2
Comparacion de los susiretos en ol parametro dismetro con relacion
@ |03 (ortilizanteS (B1, B2, B3 y Testigo).
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41 DISCUSION.

Se considera que el porcentaje de germinacion obtenido fue bucno, ya que las
semillas de las cacticeas rara vez logran altos porcentajes de germinacion, La
razdn de esto probablemente es que iu semillas tenian poco tiempo de haber
sido colectadas, aunado a esto el tratamiento pregerminativo al que fueron

sometidas fue adecusdo, asi también se traté de mantencr temperatura y
humedad constante, y la cantidad de luz fue controlada,

La diferencia del porcentaje de germinacion entre los sustratos A: y Az slo fue
de 3%, el cual se considers significativo puesto que pudo deberse a que las
semillas fueron vanas o estubieron afectadss por daflo mecanico, Sin embargo
s observo que en el sustrato A, que codteniamnyoruntidlddcpwmou.
mmyahumdw.pmnumncmquemémsumnmvo
mayor prescncia de algas, aunsdo 8 este los dias en que ¢l problema s¢
presento estaban nublados y lluviosos, sin embargo esto no afectd el
crecimiento de las plantas pues fue controlado oportunamente, por lo tanto se
cree que este material debe npliéuse'en proporciones muy pequefias en las
mezclas para el cultivo de cactus, puesto que s contrac demasiado cuando no
existe humedad y cuando la hay atrae mosquitos.

En los resultados obtenidos en ef ANOVA y prucba de medias de Tukey, Al
5% para los parimetros a evaluar: didmetro, altura y nimero de mamilas, se
observo que Mamillaria plumosa se comportd en forma similar en los sustratos
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Ary As, sin mostrar diferencia significativa, esto puede deberse a que dichos
sustratos fueron elaborados con materiales similares, variando unicamente las
cantidades de los mismos; otro factor fue ¢l pH existente entre los sustratos,
teniendo el sustrato Ar un pH de 7.8 y 6.7 el sustrato Aa.

Estos elemeutos permiten rechazar la hipdtesis en la que se planted que al
diversificar los sustratos las plantas mostrarian diferencias en su crecimiento
inicial, ya que en los resultados se observd que Mm_l_lm plumosa Web,, en
su crecimiento inicial, no requiere de un sustrato éspeciﬁco. ya que le es
suficiente que el sustrato presente las caracteristicas bésicas de los empleados
para el cultivo de cacticeas, tales como son buen drenaje, buena porosidad y
poca compactacién, como lo menciona Cullmann (1986).

En los anilisis de varinnza efectusdos, los resultados obtenidos para la
interaccion sustrato®fertilizante, indica que no existe diferencia significativa, lo
cual quiere decir que los sustratos no interfieren en los efectos de los
fertilizantes y que éstos no influyen en los resultados de los sustratos,

‘En cuanto a los fertilizantes eyaluulos sc observé que con el fertilizante By
(10-20-20) s¢ obtuvo un comportamiento mis favorable en 10 tres parkmetros
estimados, en comparacion a los fertlizantes Bi (10-17-20), B: (10-13-10)
y el teitigo (0-0-0), Se considera que dicho efecto se debid a lu proporcion de
fosforo y potasio contenido en cste fertilizante, ya que estos elemenios, ejercen
un papel fundamental en el crecimiento de lds cactus, puesto que el fésfbro
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"flvorc;chklctividl_d de #pices vegetativos y el crecimiento de raices, por |
otro lsdo el potasio tiene relativa influencia en la permeabilidad de lss
membranas celulares, reduciendo la velocidad de transpiracion” (Urbano,
1991). En conjunto estos dos elementos estimulan el crecimiento compacto y
saludable de s cactus. (Cullmann, 1986), Las bajas proporciones d niidgeno
en las cactéceas complementan estos efectos puesto que es requerido por estas
plantas en las proteinas, clorofila, écidos nucleicos y otros componentes
celulares, (Nobel, 1988), |

Sin embargo al comparar los resultados se observd que el feiﬁlizantc B:
(10-17:20) posce valores cercanos & los del fertilizante B, (10-20-20), lo
cual hace pensar que cl potasio tiene una funcion mis relevante en el -
orecimiento inicia! de Mamillaria plumoss en comparacion con el fésforo, ya
que al observar los resultados del fertilizante B: (10-13-10) que contiene menos
potasio, no se encuentra diferencis estadistica significativa con el testigo.

~ Por lo expuesto anteriormente se. deduce que una fetilizacion con fdsforo y
potasio en proporciones anilogas y bajas proporciones de nitrogeno favorece
mejor el crecimiento inicial de Mammillaria plumosa y s reflejado en el
sumento de dikmetro, alturs y asi mismo en el nimero de mamilas de la planta,
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| Los resultados obtenidos en los andlisis de varianza permiten aceptar la
hipdtesis en la que ® menciona que el crecimiento inicial de Mmmnhm
nlmn se verd lcelmdo con la aplicacitn de fertilizantes. -
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V. CONCLUSIONES.

_ - Mammillaris plumoss Web. en su crecimiento inicial no mostré diferencia en
mnguno de los dos sustratos empleados,

-El cmimie_nto inicial de Mammillasia plumoss Web. se ve ihcremchudo con
el empleo de fertilizantes, en niveles bajos de nitrogeno y tiuyores en fosforoy
potasio, o o

- La festilizacitn nitrdgeno - fosforo- potaio en proporcion 1-2-2 s 1a mis
favorable para el crecimiento inicial de Mammillaria plumosa Web.

- Serk importante observar el efecto de cste tipo de fersilizaciones en s ctapas
de floracion y fructificacidn en las plantas de Mammillgria plumosa Web.

- Dado que la conservacién de Ia biodiversidad depende en gran medida del
 conocimiento de las especies que se requicre conservar, el presente - trabajo
contribuye en este sentido, genmndo informacion cspeciﬁcl sobre la especie
Mammillaria gl_mm Web, en referencia 8 su cultivo.

ESTY TELE - N0 DEBE
Ghbib B LA DIBLIOTECA
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SUGERENCIAS

- Las sustancias himicas se han utilizado en diferentes cultivos con la finalidad -

de '_i:icm'nenm Ia germinacion y los rendimientos, se sugiere realizar tfabajos
~ experimentales en cacticeas aplicando sustancils hdmicas para observar su
efecto, o '

- Es recomendable que pdr cada especie amenazada por la extincion. se

claboren folletos que recopilen informacion bisica de aspectos genéticos,
ecologicos, r_eprodutivb: y de cultivo, para que sc distribuyan en los viveros

de cacthceas que se estan instalando en las zonas iridas y semi-dridas del pais. |
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