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Tabebuia rosea (Bertol) DC., es una especie forestal maderable utilizada
frecuentemente para la fabricacion de muebles finos, por lo cual, ha sido explotada en
exceso, perdiéndose genotipos variados y tal vez genéticamente importantes. Una
estrategia de conservacion forestal podrian ser las Unidades Productoras de
Germoplasma Forestal (UPGF) y por ello, se ha iniciado un programa de seleccion de
individuos fenotipicamente superiores de esta especie en algunas regiones del
Soconusco, Chiapas las cuales son: Huixtla, Tuzantan, Mazatan y Metapa. Pero existe
escasa informacion sobre la morfologia de frutos, calidad de semilla, y comportamiento
en el crecimiento inicial de las progenies de dichos individuos superiores, por lo que el
objetivo de la investigacion fue analizar la variacion morfolégica de frutos, determinar la
calidad de semillas y analizar el crecimiento inicial de la progenie de estos individuos
superiores. Los resultados obtenidos muestran que entre los arboles hay variacién en la
morfologia de frutos, pero sin relacion con la calidad de la semilla. Se identificaron los
individuos y procedencias que obtuvieron la mejor calidad de semilla y atributos de
crecimiento en las plantas producidas: Mz1, Mt2, Xo y Mt3. Por lo que estos arboles
deben ser considerados en los programas de mejoramiento genético para el
establecimiento de ensayos de progenie y analizar su respuesta en condiciones de

campo para comprobar la superioridad observada en estos experimentos.

Palabras clave: Variacidén morfologica, calidad de semilla, analisis de crecimiento.



SEED, SEEDLING AND PLANT CHARACTERIZATION GENERATED OF
Tabebuia rosea PLUS TREES FROM SOCONUSCO, CHIAPAS.

Tabebuia rosea (Bertol) DC, is a timber tree species commonly used for the
manufacture of fine furniture, thus, has been overexploited, missing important genotypes
and genetically diverse. A forest conservation strategy could be the Forest Germplasm
Production Units (UPGF) and therefore has initiated a program of selection of
phenotypically superior individuals of this species in Chiapas. There is limited
information on the morphology of fruits, seed quality, and behavior in the initial growth of
the progeny of such selected individuals, so the aim of the research was to analyze the
morphological variation of fruits, determine the quality of seeds and analyze the initial
growth of these selected individuals. The results show variation in the morphology of
fruits and unrelated to the seed quality was observed. It was found variation in quality
seed and growth of plants. Mz1, Mt2, Xo and Mt3: individuals who obtained the best
quality of seed and plant. These trees could be used for seed collection and plant
production knowing that they have an advantage over the other trees assessed in better

seed quality and development in the early growth of plants.

Keywords: Morphological variation, seed quality, growth analysis.
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

Los bosques y selvas han sido expuestos a graves procesos de deforestacion
debido al crecimiento poblacional y la consecuente demanda de bienes y servicios
de dichos recursos. Este deterioro ha sido causado por aprovechamientos
clandestinos, incendios forestales, plagas y enfermedades, cambio de uso de
suelo y un aprovechamiento inadecuado que ocasiona grandes pérdidas de los
recursos genéticos forestales. Es de suma importancia buscar mecanismos 0
estrategias que involucren su conservacion. Un mecanismo podria ser las fuentes
semilleras o (UPGF) (Garcia, Ramos & Becerra, 2011). Iniciando con una
seleccion fenotipica de arboles que involucre el inicio de un mejoramiento genético
gue en un futuro podria llevarnos a la obtencién de material genético superior que
pueda servir para establecer plantaciones forestales comerciales y reducir la

presion en las selvas.

Ante esto, es importante realizar una buena seleccién fenotipica, tomando en
cuenta que cada individuo adopta informacion genética en su genoma de acuerdo
a las necesidades de supervivencia en su entorno, por lo tanto, cada individuo aun
siendo de la misma especie, tiene diferente informacion genética que se conoce
como variabilidad y puede transmitirse a los nuevos individuos a través del tiempo
(Hidalgo, 2003). Las especies forestales producidas por semillas tienen la ventaja
de trasmitir a su descendencia ciertas caracteristicas adquiridas por herencia. Por
ello, es importante disponer desde el inicio con semillas de calidad y con un grado
de mejoramiento que contribuya a la obtenciéon de arboles con caracteristicas
deseables y a su vez que estas caracteristicas sean heredables en el tiempo. La
seleccion de arboles plus determina en gran medida la magnitud de la ganancia
genética que se obtendra tanto en la primera como en las siguientes generaciones

por lo que se debe poner especial cuidado en su ejecucion (Corea, 1994).

Tabebuia rosea Bertol DC. es una especie forestal tropical maderable

perteneciente a la Familia Bignoniaceae (Williams, 2007) de gran importancia en el



mercado comercial debido a la calidad de su madera, utilizada frecuentemente
para la fabricacion de muebles finos, debido a ello ha sido explotada, extrayendo
buenos fenotipos, perdiendo de esta forma genotipos desconocidos, pero muy
importantes en las poblaciones de dichas especies. Actualmente la Universidad
Auténoma de Chiapas (Facultad de Ciencias Agricolas), interesada en programar
proyectos de plantaciones con esta especie en la Regién del Soconusco en
beneficio de sus habitantes inici6 la seleccion de arboles fenotipicamente
superiores para producir en algan momento semilla para dichas plantaciones.
Ahora se pretende caracterizar la semilla, plantula y planta de dichos arboles

seleccionados.

Por lo anterior el objetivo de esta investigacion es ratificar la calidad de 11 arboles
de Tabebuia rosea, ubicados en el Soconusco, Chiapas, México. Dichos arboles
han sido previamente seleccionados por lo que son putativamente considerados
como arboles plus, por lo tanto, esta investigacion se realiz6 mediante el analisis y
evaluacion de distintos caracteres a través de tres etapas: semilla, plantula y

planta en dicha especie.

1. Objetivos

Objetivo general
e Conocer la variacion morfologica de frutos, calidad de semilla y planta de 11
individuos de T. rosea considerados putativamente como arboles “plus”,
proveniente de una poblacion distribuida en cuatro Municipios de la Region

Soconusco, Chiapas.

Objetivos especificos
e Analizar la variacion morfolégica de frutos generados por 11 individuos de
T. rosea.

e Determinar la calidad de semilla de esos 11 individuos de T. rosea.



e Analizar los cambios morfologicos y el crecimiento inicial de la progenie de

nueve individuos de T. rosea.

2. Hipotesis

e Existe una alta variacion entre la morfologia de frutos de los arboles
seleccionados.

e Existe una alta calidad de la semilla de los arboles seleccionados.

e Existe una alta variacién en el crecimiento inicial de las plantas progenie
segun el arbol madre utilizado.

e La produccion de plantas con semillas de arboles superiores tendran un
crecimiento morfologico y fisioldégico sin alteraciones, por lo cual dichos

arboles podran ser utilizados como UPGF.

3. Revisioén de literatura

Tabebuia rosea Bertol DC. adquiere distintos nombres regionalmente es conocida
por distintos nombres, en Tabasco y Chiapas es conocido como: roble, maculis,
macuil o macuilis. En Tamaulipas y San Luis Potosi: palo de rosa; en Veracruz,
Oaxaca y Guerrero: roble; en Campeche y Quintana Roo: rosa morada; en
Sinaloa: amapola (Rodriguez, Sinaca & Jamangapé€, 2009). Se distribuye desde el
sur de México, hasta el norte de Venezuela y el oeste de los Andes en las Costas
de Ecuador y Las Antillas (Miranda 1999, citado por Herrera, 2015). En el Golfo de
México se distribuye desde el Sur de Tamaulipas hasta al Sur de Campeche y en
la Vertiente del Pacifico desde Nayarit hasta Chiapas (Pennington & Sarukhén,
2005). Es una especie multiusos, sin embargo, los mas comunes son: la utilizacién
de la madera para elaboracibn de muebles finos, pisos, gabinetes, chapas
decorativas, construccion de botes, ebanisteria, ruedas para carretas, artesanias,
cajas y embalajes (Méndez-Soihet 1997, citado por Herrera, 2015). También es

utilizada como planta ornamental en parques, jardines y casas (Herrera, 2015).



Este arbol mide de 6-10 m de altura en cultivo, sobrepasando los 25 m en
condiciones naturales (Herrera, 2015) con un diametro a la altura del pecho de
hasta un metro (Comision Nacional Forestal [CONAFOR], 2011). La copa es
ancha, estratificada e irregular, con pocas ramas horizontales; hojas decusadas,
compuestas, digitadas, de peciolos largos y deciduos. Cada hoja tiene cinco
foliolos de tamafio diferente, el foliolo central es mas largo. La polinizacion es
entomdfila, las flores son hermafroditas, zigomorficas y solitarias o agrupadas en
una inflorescencia pequefia y terminal, con un par de bracteas subtendiendo hacia
la dicotomia (Flores & Marin, 2010). La floracién es en forma explosiva, casi todos
los individuos de la especie en una zona florecen el mismo dia y las flores solo
duran cerca de cuatro dias; puede haber diferencia en la floraciébn segun la zona
(Salazar, 1997). El fruto es una capsula linear-cilindrica (Herrera, 2015), contiene
numerosas semillas aproximadamente de 240 a 300 semillas (CONAFOR, 2011).
La fructificacion es de marzo a junio (Comision Nacional Forestal [CONAFOR],
2001). Carlson (2004) menciona que los frutos maduran de febrero a marzo y
Rodriguez et al. (2009) afirman que fructifica de mayo a julio. Las semillas no
presentan latencia y es un tipo de semilla ortodoxa (CONAFOR, 2011), son aladas
y delgadas, blanquecinas, de dos a tres centimetros de largo, las alas, hialino-
membranaceas, conspicuamente demarcadas del cuerpo de la semilla
(CONAFOR, 2011). Segun Salazar (1997), el nimero de semillas por kilogramo es
de aproximadamente 42,000, mientras que CONAFOR (2001) sefala que el
namero varia de 40 mil a 72 mil semillas; Flores y Marin (2010), reportan un
namero de 40,000 a 45,000. El contenido de agua en semillas frescas es de 12 a
13 %, el porcentaje de germinacion varia de 75 a casi 100 % (Flores y Marin,
2010).
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CAPITULO II. CALIDAD DE SEMILLA DE ARBOLES SELECTOS DE
Tabebuia rosea (Bertol) DC. EN EL SOCONUSCO,
CHIAPAS.

2.1. RESUMEN

Tabebuia rosea (Bertol) DC., es una especie forestal maderable ampliamente
utilizada para la fabricacion de muebles en México, por lo cual, ha sido explotada
en exceso, perdiéndose genotipos variados y tal vez genéticamente importantes;
una estrategia de conservacién forestal podrian ser las unidades de germoplasma
forestal. En Chiapas se ha iniciado un programa de seleccién de individuos
fenotipicamente superiores de la especie, sin embargo, existe escasa informacion
sobre la calidad de semilla por individuos y especificamente en sus caracteristicas
reproductivas, siendo parte de la eficiencia y el éxito de la produccion de plantas
en vivero. El objetivo de este estudio es conocer la variacion morfologica de frutos
y calidad de la semilla de 11 individuos de T. rosea, considerados putativamente
como arboles “plus” provenientes de una poblacidn distribuida en cuatro
Municipios de la Regidon Soconusco. En la morfologia de frutos se encontraron
diferencias significativas entre individuos. También se encontraron altos
porcentajes de pureza (92.50 %) lo cual facilita su manejo en la limpieza. El
namero de semillas promedio por kilogramo fue de 53,410. El contenido de
humedad fue de 11.05%, por lo que es recomendable darle manejo adecuado

para almacenamiento, la germinacién registré un promedio de 68.8%.

Palabras clave: Caracterizacion morfologica, pureza de semilla, contenido de

humedad, germinacioén, arboles plus.



QUALITY OF SEED IN SELECTED TREES Tabebuia rosea (Bertol) DC. IN

SOCONUSCO, CHIAPAS.

2.2. ABSTRACT

Tabebuia rosea (Bertol) DC. is a timber forest species used for the manufacture of
furniture, thus it has been excessively exploited, probably losing important
genotypes; forest conservation strategy could be in forest germplasm unities (UPG
in Mexico). In Chiapas, has begun a program for selecting phenotypically superior
individuals of this species, however, little is known on seed quality and specifically
on the reproductive characteristics per tree. This data is an important part of the
efficiency and success of the production of nursery plants. The objective of this
study is, to determine the variation in the morphology of fruits and seed quality of,
11 individuals of T. rosea putatively regarded as "plus" trees from four sites
distributed in four municipalities of the Soconusco Region population. Regarding
fruit morphology differences among provenances and individuals were found. High
percentages of seed purity registered (92.5%) which provides facilities for cleaning
and seed storage. The average number of seeds per kilogram was 53.410. The
moisture content was 11.05% so it is advisable to provide appropriate handling for

storage, germination earned an average of (68.8%).

Key words: Morphological characterization, seed purity, moisture content,

germination, “plus” trees.



2.3. INTRODUCCION

Tabebuia rosea (Bertol) DC., es una especie forestal tropical perteneciente a la
Familia Bignoniaceae, tiene una diversidad de usos, principalmente es utilizada
por su madera para la elaboracion de muebles y construccion de casas (Orantes—
Garcia & Moreno-Moreno, 2013). La demanda de sus productos ha incrementado

su aprovechamiento, por lo que la especie pronto podria estar amenazada.

Con las UPGF se pueden establecer estrategias de rescate, conservacion y
mejoramiento genético de esta especie (Garcia, Ramos & Becerra, 2011);
ademas, en determinado tiempo podrian generar ganancias econémicas de
manera local y también a la industria maderera con el establecimiento de

plantaciones forestales comerciales (PFC).

La calidad de semilla es de vital importancia para que las unidades de
germoplasma cumplan con esas tareas. Por lo que la seleccion de arboles
fenotipicamente superiores, para recolectar esa semilla, es un aspecto basico para
los programas de mejoramiento genético y de conservacion. Ademas, se ha
comprobado en las ultimas cinco décadas la capacidad que tienen los arboles de
transmitir caracteristicas a su descendencia (Alba-Landa, Mendizdbal-Hernandez
& Marquez, 2008). Al respecto, poca informacion se ha generado sobre la calidad
y produccién de semilla de arboles fenotipicamente superiores de T. rosea en

rodales de Chiapas.

En varias especies forestales se han establecido programas para establecer
ensayos de progenies y huertos semilleros, partiendo de la seleccién de fenotipos
superiores, para producir planta requerida en las PFC con la calidad demandada
por la industria. A la fecha se desconoce la calidad de semilla producida por
arboles de T. rosea, que aun permanecen en rodales semilleros de Chiapas. Por

lo que en este sentido, una caracterizacion intraespecifica, podria ayudar a
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conocer el patron de variacion en la calidad de semilla recolectada entre los
arboles fenotipicamente superiores de T. rosea en el Sureste de Chiapas. Esto,
con la finalidad de determinar su manejo, almacenamiento, produccion de planta
en vivero e identificar tempranamente cualquier problema de conservacion en los
lotes de semilla. El objetivo de este estudio es conocer la variacion morfologica de
frutos y calidad de la semilla de 11 individuos de T. rosea considerados
putativamente como arboles “plus”, proveniente de una poblacion distribuida en
cuatro Municipios de la Region Soconusco, Chiapas. La hipotesis plantea que
existe una alta variacion entre la morfologia de frutos y calidad de la semilla de

dichos arboles seleccionados como superiores.

2.4. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH), con semillas de 11
arboles seleccionados de T. rosea produciendo semillas, distribuidos en cuatro
regiones municipales (se indica su nomenclatura por arbol en el Cuadro 2.1),
dentro del Programa de Mejoramiento de Especies Forestales en la UNACH.
Dicha seleccién se realizO en poblaciones naturales de la especie basada en
caracteristicas fenotipicas tomando en cuenta: rectitud del fuste, diametros de 30
a 50 cm, altura (mas de 20 m), y libre de plagas y enfermedades. Durante abril -
mayo de 2015, a cada arbol seleccionado se le recolectaron frutos para la
obtencion de semillas, una vez que la vaina se tornaba color café claro y

empezaban a liberar las semillas.

Posteriormente, se llevo a cabo la caracterizacion del fruto, para ello se utilizaron
10 vainas por arbol. Con ayuda de una regla graduada y un vernier digital se
tomaron datos de: Longitud, Ancho y Grueso, y el Peso se obtuvo en una balanza

analitica; después se les dio el manejo postcosecha manteniendo las vainas en un
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lugar techado entre sol y sombra hasta que llegaran a la dehiscencia. Enseguida
se realizaron tres pruebas fisicas en las que se utilizaron tres repeticiones de 100
semillas, éstas fueron: Pureza (%P), Numero de Semillas por Kilo (NSXkg) y
Contenido de Humedad (% CH), ademas se incluyé una prueba fisiolégica para
determinar: Germinacion (%G), Velocidad de Germinacion (VG), el Valor Pico (VP)

y la Germinacién Media Diaria (GMD).

Cuadro 2.1. Localizacion geografica, altitud, precipitacion y temperatura de 11

individuos de Tabebuia rosea utilizados para la caracterizacion de frutos.

R Altitud Precipitacion Temperatura
Regiones Individuo Ubicacion (msnm) (mm) (°C)
Latitud Longitud
Tuzantan Xo 15° 7' 47" 92° 26' 43" 43 2500 35-24
Mazatén Mzl 14° 52' 19" 92° 26' 52" 36 2000 33-18
Mz2
Mz3
Mz4
Huixtla unl 15° 3'44" 92° 30" 26" 18 2300 30-22
un2
un3
Metapa Mtl 14°51'29" 92°11'21" 160 4000 22-18
Mt2
Mt3

El andlisis de pureza se realiz6 con una muestra del total de semilla obtenida al
final del manejo postcosecha. El ensayo consisti6 en pesar una muestra en
conjunto con las impurezas, considerando las alas de la semilla como impurezas
(International Seed Testing Association [ISTA], 2015). Enseguida, se procedi6 a
separar manualmente las impurezas que se encontraban en el lote y se pesaron
las semillas puras, la determinacion del % P se calcul6 con la formula: (Peso de
semilla pura / peso de la muestra original) por 100 (Ceballos-Freire & Lopez-Rios,
2007; Willan, 1991). Se registro el peso puro de las semillas por muestra y con ello
se determind el NSXkg, tomando la formula: (1000x1000) /peso de mil semillas
(Willan, 1991). ElI % CH, se llevd a cabo a través de la determinacion por
diferencia de peso. Las semillas en estado natural fueron pesadas, después se

colocaron en bolsas de papel y se introdujeron a una estufa de secado marca
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VWR modelo 1390FM, donde permanecieron a una temperatura constante de 70
°C durante dos dias, determinandose el % CH con la formula: (Peso humedo —
peso seco) / peso humedo por 100 (Ceballos-Freire & Lopez-Rios, 2007). Para él
% G, las semillas se sumergieron en agua por un periodo de 24 horas para
hidratarlas e iniciar el proceso metabdlico (Ramirez et al., 2012). Posteriormente,
se utiliz6 el método de entre papel colocando las muestras bajo la luz. Para la
evaluacion se consideraron Unicamente las plantulas normales (Alzugaray,
Carnevale, Salinas & Pioli, 2006; ISTA, 2015), estimada de acuerdo a las formulas

de Czabator (como se cité en Willan, 1991).

El % G se determiné al final de la evaluacién de acuerdo al nUmero de plantulas
normales / nimero de semillas sembradas por 100 y la VG dividiendo el % G
acumulado / numero de dias trascurridos desde la siembra, el VP fue el valor mas
alto que alcanzé la VG y la GMD se obtuvo de acuerdo al % G/numero de dias
trascurridos a partir del primer conteo (Willan, 1991). Se realizaron analisis de
normalidad para cada variable evaluada, mediante la prueba de Shapiro-Wilk,
donde las variables que no cumplieron con los supuestos de normalidad se
analizaron con la prueba de Kruskal-Wallis; y aquellas que tenian un
comportamiento normal con el procedimiento GLM del programa SAS. Se realizé
una comparacion de medias por Tukey (@=0.05), asimismo se realizé un analisis
de correlacion Pearson para determinar relacion entre variables. EI modelo
utilizado fue el siguiente:
YVij=u+l+g;
Donde: Y;;: Es la respuesta de la variable de interés; u: Es la media general del

experimento; I;: Es el efecto del i-esimo individuo; ¢;;: Es el error aleatorio

asociado a la respuesta Y;;.
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

En las variables estudiadas, para la caracterizacion de vainas, se encontraron
diferencias significativas (p<0.0001) entre familias (Cuadro 2.2). Las vainas mas
largas se presentaron en Xo, con un 22.2 % mayor respecto a Mt2 que fue el mas
bajo; en el ancho, Mz3 es 41.5 % mayor que Unl, en el grosor, Un3 es 68.8 %
mayor respecto a Mz2 y en el peso, Xo es 51.9 % mayor que Mt2. En el cuadro 2,
se puede observar que los arboles, Xo, Unl y Mt3, son los mas constantes en la
obtencién de valores mayores en largo, grosor y peso; mientras que Mz4, Mt2 y
Mt1l obtienen generalmente los resultados menores. Con estos datos se pueden
observar las diferencias morfologicas, confirmando que existe variabilidad entre
frutos por individuos; dicha variacion, puede estar asociada a la adaptacion
fisiolégica en respuesta a condiciones ambientales en las que se encuentran los
individuos (Gomez, Ramirez, Jasso & Lépez, 2010), ademas de algunos factores
genéticos. El resultado en Longitud, Ancho, Grueso y Peso de vainas fue de: 33.1
cm, 11.7 mm, 10.8 mm y 24.4 g, respectivamente, para los 11 &rboles. No
encontrandose informacion disponible en escritos autorizados para alguna

comparacion.

Cuadro 2.2. Comparacion de medias en la caracterizacion morfoldgica de frutos de

11 individuos de Tabebuia rosea.

. Largo Ancho Grosor Peso
Individuo
(cm) (mm) (mm) @)
Unl 36.49+£0.75a 9.75+0.16d 13.59+0.25a 26.26 £ 1.07 abc
un2 33.64 £ 0.59 ab 10.02+0.2d 1242 +0.49ab 23.63+1.75bcd
un3 31.60 £ 0.76 bc 10.81 £ 0.26 cd 13.99+0.29 a 27.21£1.72 abc
Xo 37.14+157a 10.74 £0.13 cd 1354 +0.14 a 30.19+1.05a
Mz1 32.00 +1.33 bc 12.50 £ 0.29 ab 9.24 + 0.24 cde 24.58 + 1.83 abcd
Mz2 33.83+1.17 ab 10.60 £ 0.14 cd 8.29+0.12¢ 21.22+1.13cd
Mz3 30.44+£0.79¢c 13.80+0.22 a 9.88 £0.16 bcd 22.71 £ 1.06 bcd
Mz4 31.47 +0.48 bc 11.46 £ 0.37 bc 9.06 +0.26 de  21.41+0.58 cd
Mtl 31.31+1.07 bc 12.98+0.24 a 9.36 + 0.23 cde 22.48 + 1.57 bcd
Mt2 30.40+0.61c 12.22 £0.17 ab 9.52+0.13cd 19.88+0.82d
Mt3 35.99+0.86 a 13.63+0.14 a 10.22+£0.22bc 2851 +1.35ab
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Nota: + Error estandar. Medias con letras iguales no son significativamente diferentes, (Tukey,

0.05).

En los resultados de la correlacion Pearson como era de esperarse se obtuvo una
correlacion positiva de 0.733 (p=0.0103) entre las variables largo-peso y entre la
variable grosor-peso hubo una correlacion de 0.709 (p=0.0146), es decir a mayor
longitud y grosor de vainas se obtiene también mayor peso. Asimismo, se obtuvo
correlacion negativa de -0.573 con (p=0.0066) entre el Ancho-Grosor el cual refleja

que vainas mas anchas son menos gruesas.

En el analisis del % P no se encontraron diferencias significativas, mientras que el
NSXkg obtuvo diferencias estadisticamente significativas (p= 0.001) al igual que
en el % CH (p= 0.013). El % P oscilé de 88-97 % y un valor medio de 92.5 %,
mientras que Quinto, Martinez-Hernandez, Pimentel-Bribiesca y Rodriguez-Trejo
(2009), reportan porcentajes mas bajos (81.14 %). En este estudio, en promedio,
el porcentaje mas alto es obtenido por Mz1 (95 %) y el valor mas bajo por Mt1 (90
%). Cabe mencionar que la mayor parte de las impurezas son los restos de ala de
las semillas atribuyendo esto a que las semillas se sacan directamente de la vaina,
evitando contaminarse de otros elementos, este comportamiento suele ser
ventajoso pues permite tener un mejor manejo y disminuir el tiempo y trabajo en
esta actividad; el resultado es similar a lo reportado por Alzugaray et al. (2006) en
semillas de Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht.

El peso de 1000 semillas, ayudo a determinar el NSXkg (Figura 2.1). En el analisis
de varianza se observa que los individuos con mayor nimero de semillas son:
Un2, Unl y Un3, mientras que los mas bajos son obtenidos por Mz3, Mz1 y Mt3,
es decir, Un2 obtiene un nimero de 78,802 y Mz3 obtiene 35,587semillas, por lo
gue Un2 obtiene una diferencia de 121% mas que Mz3, ademas es de observarse

gue los individuos con mayor niumero de semilla pertenecen a la region de Huixtla
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y los mas bajos a la regién Mazatan. En promedio se obtuvo un NSXkg de 53,480

semillas, sin embargo, Quinto et al. (2009), contabilizaron 40,209.
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Figura 2.1. Numero de semillas por kilogramo de 11 individuos de Tabebuia rosea.

Individuos con letras iguales no son significativamente diferentes (Tukey, 0.05). La

linea punteada indica el valor promedio general.

Los valores del % CH se ubicaron de 5.9 -16.9 % con un promedio de 11 %. La
humedad mas alta, fue obtenida por Mz1, 58.3 % mas que UABG, la cual fue la mas
baja (Figura 2.2). Los resultados son variados entre individuos, pero mas altos que
los reportados por Quinto et al. (2009), quienes reportan un porcentaje de 8.7 %.
Vargas et al. (2014) considera que estas semillas tienen un comportamiento
ortodoxo pues tienen un contenido de humedad bajo después de salir del fruto.
Una de las principales caracteristicas de estas semillas es su tolerancia a la
deshidratacion hasta del 5 % (Magnitskiy & Plaza, 2007). Es importante tomar en
cuenta el alto CH que obtienen los individuos Mz1, Mz2 y Un2 para darle el
manejo adecuado si se desea almacenar, pues altos valores de humedad podrian
generar un ataque de hongos que propicie la pérdida de viabilidad en menor

tiempo.
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Figura 2.2. Contenido de humedad en semillas de 11 individuos de Tabebuia
rosea.
Individuos con letras iguales no son significativamente diferentes (Tukey, 0.05).

La linea punteada indica el valor promedio general de la especie.

En el % G, el andlisis de varianza mostré6 que existen diferencias significativas
(p=0.0015), destacando seis individuos que se encuentran por arriba de la media
poblacional, siendo los mejores Mz1, Mz4, y Xo en un 151 % mejor respecto a
Un3, Un2 y Mz3 que fueron los méas bajos (Figura 2.3). El % G promedio fue de
68.8 %; sin embargo, en Colombia, Vargas, Duque y Torres, (2014) reportan
porcentajes por arriba del 90 % sembradas en papel, y Ribeiro, Costa, Senna y

Caliman (2010) obtuvieron el 100 % con semillas sembradas en substrato.
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Figura 2.3. Porcentaje de germinacion de semillas de 11 individuos de T. rosea.

Individuos con letras iguales no son significativamente diferentes (Tukey, 0.05).

Es importante sefialar que aunque el estudio no se realizdé por poblaciones, se
observa que los individuos pertenecientes al municipio de Mazatan obtienen los
mejores resultados; 75 % de ellos obtienen una buena germinacion, en contraste
con los individuos pertenecientes a Huixtla en el cual todos los individuos obtienen
bajos resultados, quedando en duda las calidades genéticas y ambiental de esta
poblacion de Huixtla. Entre los individuos pertenecientes a Metapa 65 % de sus
individuos poseen alta germinacion y para el caso de Xochiltepec en el cual solo
se encuentra un individuo el cual tuvo una alta germinacién, no se puede realizar
una inferencia a su poblacion. La baja germinacion de semillas en la especie
puede ser atribuida a la discontinuidad en la produccion de semilla en el afio de

colecta, el cual fue retrasado y ausente en algunos arboles de esta especie.
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Figura 2.4. Velocidad de germinacién diaria en semillas de 11 individuos de

Tabebuia rosea.

La germinacion inicié al cuarto dia después de la siembra en la mayoria de los
lotes culminando la evaluacion a los 12 dias, tiempo en el cual la tasa de
germinacion se mantuvo constante; los resultados son similares a los obtenidos
por Ribeiro et al. (2010), aunque dicha evaluacion fue llevada a cabo sobre
sustrato, obtienen el inicio de la germinacién al quinto dia culminando a los 15
dias. Asimismo, se considera que el proceso de germinacion en esta especie es
rapida pues comparado con los resultados de Zamora, Ochoa, Vargas,
Castellanos & de Jong (2010) quienes evaluaron la germinacion de algunas
especies forestales tropicales, obtienen la germinacion entre los 13 y 67 dias. Se
observa que cinco individuos obtienen una VG mayor, siendo los mas rapidos
Mz4, Mz2 y Mz1, los cuales obtuvieron su maximo valor al séptimo y octavo dias,
este comportamiento puede ser ventajoso ya que manifiesta el vigor de la semilla
con la rapidez uniformidad e intensidad en la germinacion tal como lo sefala

Marcos Filho (citado por Navarro, Flebes y Herrera, 2015). Mientras que el resto
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de los individuos fue mas lento (Figura 2.4). El % G estuvo asociado a la GMD y

VP demostrando asi, el vigor de las plantas (Cuadro 2.3). Por lo tanto los mejores

individuos respecto a PG y VG fueron: Mz1, Mz4, Xo y Mz2.

Cuadro 2.3. Comparacion de medias en el comportamiento germinativo de

semillas de 11 individuos de Tabebuia rosea.

Individuo Valor pico Germinacion media diaria
unl 4.52 £0.37 bc 3.82+0.31 bc
un2 39+0.05c 3.08+0.12 ¢
un3 3.21+1.25¢c 2.51+0.86¢c
Xo 10.4+0.28 ab 7.33+0.14a
Mzl 11.63+1.24a 7.46 £0.08 a
Mz2 10.54+0.4 ab 7.08£0.19 ab
Mz3 3.82+0.47c 3.23+04c
Mz4 11.11+0.24a 7.36+0.05a
Mtl 4.67 £0.39 bc 3.51+0.26 bc
Mt2 9.63 £ 0.62 abc 6.49 £ 0.33 abc
Mt3 9.54 + 0.33 abc 6.36 £ 0.2 abc

Nota: + Error estandar. Individuos con letras iguales no son significativamente diferentes (Tukey,

0.05).
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2.6. CONCLUSIONES

Entre arboles, existe alta variacién en la morfologia del fruto, pero sin relaciéon con

la calidad de semilla producida.

La calidad de la semilla tiene alta variacion entre arboles productores selectos de
la regidn del Soconusco, Chiapas. En general, la semilla producida en esta region

es de buena calidad.

Dentro de la region, los arboles de Mazatan producen semilla de alta calidad y los

de Huixtla de baja calidad.

Aunque en este estudio se muestra la variacion existente en la calidad de semilla,
a través de la distribucion natural presente en la regién del Soconusco, es
importante seguir realizando estudios que abarquen un mayor niamero de arboles
durante varios afios semilleros para confirmar nuestros resultados y dar

recomendaciones precisas.
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CAPITULO Ill. CRECIMIENTO INICIAL Y DISTRIBUCION DE
BIOMASA EN PLANTULAS DE Tabebuia rosea
PROVENIENTES DE ARBOLES PLUS

3.1. RESUMEN

Se realiz6 una caracterizacién del crecimiento y desarrollo de plantas progenie de
nueve arboles seleccionados y considerados como arboles plus, provenientes de
la Region Soconusco, Chiapas. La siembra de las semillas se realiz6 en junio de
2015, culminando la evaluacion en septiembre del mismo afio. Cada uno de los
arboles evaluados a través de su progenie estuvo representado por 25 plantas de
las que se tomaron datos de crecimiento en altura y diametro cada cinco dias;
asimismo, se registré6 el momento en el cual se da la presencia de los pares de
hojas. También se analizé la biomasa, longitud de raiz y azlcares totales. Los
datos obtenidos al término de la evaluacion muestran un promedio en altura y
diametro de 14.8 cm y 4.2 mm, respectivamente. Los pares de hojas simples se
presentan desde el par uno hasta el cinco, a partir del seis se presentan las hojas
bifoliadas y a partir del par siete hasta el noveno se presentan las hojas trifoliadas.
Al término de la evaluacién se obtuvo un area foliar de 150.53 cm?. La tasa de
crecimiento relativa en altura obtuvo en promedio 0.535 cm cm™mes™ y la tasa de
crecimiento relativa en diametro obtuvo 0.409 mm mm™ mes™. Se obtuvo una
longitud de raiz promedio de 9.77 cm. La mayor acumulacion de biomasa en el
trascurso del periodo de evaluacion se da en las hojas seguidas de la raiz y el
tallo. La determinacion de azucares totales mostréO un aumento en cada periodo
evaluado, sin embargo, en la Ultima fecha hay una reduccion de 180 %
posiblemente asociada al estrés que presentaron las plantas, por la presencia de

hongos y plagas.
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Palabras clave: Tasa de crecimiento relativa, area foliar, azlicares totales.

INITIAL GROWTH AND DISTRIBUTION OF BIOMASS IN PLANTS OF
PLUS TREES FROM Tabebuia rosea.

3.2. ABSTRACT

It is performed a characterization of the growth and development of plants progeny
of nine tree selected and considered as plus trees from the Soconusco, Chiapas
Region. Planting the seeds was carried out in June 2015, ending the assessment
in September the same year. Each of the trees assessed through their progeny
was represented by 25 plants, of which growth data were taken in height and
diameter every five days; also, the time in which the presence of the pairs of
sheets occurs was recorded. Biomass, root length and total sugars was also
analyzed. Data obtained at the end of the evaluation show an average height and
diameter of 14.8 cm and 4.2 mm, respectively. The pairs of simples leaves arise
from the couple one to five, from six bifoliate leaves the present and from seven to
ninth pair trifoliate leaves are presented. After the evaluation, a leaf area of 150.53
cm? was obtained. The relative rate of growth in height (TCRa) earned on average
0.535 cm™ cm™ month and relative growth rate in diameter (TCRd) obtained 0.409
mm mm™ mes™. It is obtained average of root length of 9.77 cm. The greatest
accumulation of biomass in the course of the evaluation period is given in leaves,
followed by root and stem. The determination of total sugars showed an increase in
each assessment period, however, the last date there is a reduction of 180%
associated with stress possibly presenting the plants, the presence of fungi and

pests.

Key words: Relative growth rate, leaf area, total sugars.
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3.3. INTRODUCCION

Tabebuia rosea (Bertol) DC. es una especie forestal tropical maderable que esta
siendo explotada de su habitad natural en forma disgénica en el estado de
Chiapas, debido a la demanda de su madera utilizada extensivamente para la
fabricacion de muebles finos y construcciones, por lo que la especie pronto podria
estar amenazada. Una estrategia de rescate, conservacion y el inicio de un
mejoramiento genético de esta especie podrian ser las UPGF (Garcia, Ramos &
Becerra, 2011); que en determinado momento podrian generar ganancia con el
establecimiento de plantaciones forestales comerciales (PFC).

Por ello, en el Estado de Chiapas se inici6 con la seleccibn de arboles
fenotipicamente superiores que podrian ser utilizados como UPGF, sin embargo,
se conoce poco sobre el desarrollo morfolégico y fisiologico que las plantas de
esta especie desarrollan en su primera etapa después de la germinacion, asi
también se desconoce si hay alguna variacion en el crecimiento de la progenie
respecto al arbol madre utilizado.

La descripcion del crecimiento de las plantas es importante para conocer las
caracteristicas de la dinamica de evolucién de una especie y para analizar la
influencia de diferentes factores sobre el desarrollo de la misma (Cobas-Lopez,
Sotolongo—Sospedra, Garcia-Corona & Estévez-Valdez, 2002). Generalmente los
pardmetros morfolégicos en el crecimiento de las plantas son utilizados como
estimadores de calidad de planta debido a que son facilmente medibles
(Thompson, 1985, citado por Maldonado, 2010). Se define como morfologia de
planta la manifestacion de la respuesta fisiol6gica bajo condiciones ambientales
determinadas y a las practicas culturales en el vivero (Birchler, Rose, Royo &
Pardos, 1998). Tanto la calidad morfolégica vy fisioldgica de plantulas dependera
de los antecedentes genéticos y origen de las semillas, las condiciones
ambientales, los métodos y técnicas de produccion, (Parviainen, 1981, citado por
Gomes, Couto, Leite & Xavier, 2002). Por lo que conociendo cada una de sus
fases de desarrollo permitird tener conocimiento sobre las necesidades culturales

gue la planta necesita en el vivero.
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Por ello también es importante realizar una correcta seleccion fenotipica de los
arboles que se utilizaran en la produccién de planta sobre todo si estos son
utilizados para establecimiento de PFC, conociendo la variacion en el crecimiento
de la progenie de dichos individuos seleccionados, asi, conociendo el
comportamiento de las plantas permitirA caracterizarlas, seleccionarlas vy

manejarlas de forma oportuna.

Ante esto, el objetivo de este capitulo es analizar la variacion, la concentracion de
azucares y el crecimiento inicial de la progenie de nueve individuos de T. rosea,
provenientes de arboles selectos en la Region Soconusco, Chiapas. Se hipotetiza
gque existe variacion en el crecimiento de la progenie de dichos arboles y que las
plantas tendran un crecimiento morfolégico y fisiolégico sin alteraciones y en

consecuencia recomendados como UPGF.

3.4. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en las instalaciones del vivero de la Finca “Quien
sabe" Municipio de Tapachula, Chiapas, que se encuentra localizada a una altitud
de 546 msnm. Se utilizaron semillas de nueve arboles debido a que dos de los
evaluados en el primer capitulo no dieron la semilla suficiente para ser evaluados
en esta fase. La siembra de las semillas se realizé en junio de 2015, las plantas
obtenidas se utilizaron para realizar la caracterizacion de acuerdo a su
crecimiento, culminando la evaluacion en septiembre del mismo afio. Cada uno de
los arboles evaluados estuvo representado en el vivero por una poblacién
distribuida en 14 charolas de plastico de 24 cavidades de 150 mL de capacidad
utilizando como sustrato una mezcla de cascabillo de café y ®Peat Moss en una
proporcion de 40:60, respectivamente. El vivero estuvo protegido con malla

sombra de 80 % para regular el paso de la radiacién solar.
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Disefio del experimento

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, cada grupo de charolas quedd
ordenado de forma aleatoria sobre las planta bandas. De las plantas obtenidas se
utilizaron 225, es decir 25 por arbol evaluado, eligiendo las mejores plantulas, sin
incluir las de la orilla para evitar el efecto de borde, estas sirvieron para realizar el
andlisis de crecimiento en diametro, altura y presencia de los pares de hojas

tomandose datos a cada cinco dias.

Labores culturales

Como parte del mantenimiento de las plantas se aplicé un riego por la mafiana
todos los dias, excepto cuando se presentaba precipitacion. Durante el
experimento se realizaron dos aplicaciones de Paration al 2 % debido a la
presencia de hormigas sobre las charolas, estas se efectuaron a los cinco y 37
dias después de la siembra (dds). Como prevencién y debido a la precipitacién
constante presentada se aplicé una dosis de Oxicloruro de cobre disolviendo 105
g en 20 L de agua, esto se realiz6 a los 10 dias dds. Como fertilizante se aplico
una solucién foliar de Bayfolan® a cada 10 dfas disolviendo 50 g en 10 L de agua y
una aplicacién de Nitrofoska azul® a los 51 dds. Debido a la presencia de gusanos
defoliadores se aplicé una dosis de Cipermetrina aplicando 3 mL en 10 L de agua
esto se realizd a los 89, 95 y 101 dds (dias después de la siembra) y debido a la
presencia de hongo en las plantas se aplicé el fungicida CONTROLLER F- 500°®
diluyendo 5 mL en 20 L de agua esto se aplicé a los 55, 65, 75 y 85 dds.

Variables de estudio

e Incremento en altura. Una vez que las plantas desarrollaron su primer par de
hojas se inicio la toma de datos en crecimiento, es decir a los 24 dias después
de la siembra (dds). La altura se midié desde el cuello del tallo hasta la yema

apical, empleando una regla graduada con aproximacion al milimetro.

30



e Incremento en diametro. Se tomd a la base del tallo con la ayuda de un

vernier digital (®Titan).

e Tasa de crecimiento relativa (TCR). Con los datos obtenidos de la altura y
diametro inicial y final se calcul6 la tasa de crecimiento relativa de ambos de

acuerdo la formula citada por Hunt (1982).
TCR = (LnA, —LnA,)/(T, — Ty)
Donde:
TCR= Tasa de crecimiento relativa (cm cm™ mes ™)
Ln= Logaritmo natural
A= Altura inicial de la planta en cm
A,= Altura final de la planta en cm
T,-T,= Diferencia en tiempos (meses) entre las dos mediciones

Se utilizé el mismo procedimiento para calcular la tasa de crecimiento relativa del

diametro (TCRy) y la tasa de crecimiento relativa del area Foliar (TCRaf).

e Desarrollo foliar. Se registr6 el momento en el cual aparecieron los pares
de hojas simples y compuestas verificando que el 50 % mas una planta

estuvieran en esa condicion.

e Area foliar. Se determiné el area foliar (AREAF) de 10 plantas por genotipo
a los 40 dds y después cada 20 dias, con ayuda de un integrador de area
foliar marca Li-cor LI 3100 registrandose en cm? Para la medicién se
introdujeron las hojas en una cubierta plastica para posteriormente

introducirla al integrador de area foliar y tomar los datos correspondientes.

e Evaluacién de biomasa (tallo, hoja y raiz). Se determin6 la biomasa a

través de andlisis destructivos. Las cuales se iniciaron a los 40 dds y
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después se realizaron a cada 20 dias, en general se realizaron 4 pruebas
durante todo el experimento. El cual consistié en elegir al azar 10 plantas
por arbol evaluado, seccionar en tres partes: hoja, tallo y raiz, cada una de
las cuales fueron pesadas en su estado fresco con ayuda de una balanza
digital (®OAHUS) y midiendo la longitud de cada raiz, enseguida se
metieron a bolsas de papel y se colocaron en una estufa de secado (®VWR
modelo 1390FM) a una temperatura de 70°C por un periodo de 72 horas a
fin de determinar el contenido de humedad en los tejidos (Diaz, Torres,

Sanchez & Arévalo, 2013). Segun la formula usada por Acevedo (2004):
Suc = (Peso del agua (g)/Peso fresco (g)) * 100

Con los datos obtenidos del peso seco de la parte aérea y radical se obtuvo la

biomasa total (BT) y la relacién parte aérea/raiz (R/AR) utilizando la formula

citada por Saenz, Mufioz, Pérez, Rueda & Hernandez (2014):

ASIRNERNERN

R/AR = Biomasa seca aerea (g)/Biomasa seca raiz (g)

Andlisis de azucares prueba de antrona. Esta prueba se realiz6 40 dds, y
a partir de ello, cada 20 dias para el analisis de esta prueba se tomé 3 g de
hoja por arbol evaluado, los cual fue triturada y hervida por cinco minutos
en alcohol etilico sin desnaturalizar al 96° GL después se determinaron los
azUcares de cada muestra a través del método de antrona (Rodriguez,

1988) utilizando lo siguiente:

Se Tomd 1 mL del concentrado de cada muestra y se vacio en un vaso de
precipitado por separado.

Se dej6 evaporar en bafio maria hasta que el vaso quedara seco.

Se agregaron 50 mL de agua destilada por muestra y se agito.

Se agreg6 1 mL de la solucién del vaso de precipitado a un tubo de ensaye.

A cada tubo de ensaye se le agregaron 3 mL de agua destilada.
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v" A un tubo de ensaye se le agregaron 4 mL de agua destilada es el llamado
Blanco que sirvi6 para calibrar el espectrofotometro.

v Se preparé una solucion de 0.48 g de antrona en 120 mL de acido sulftrico.

v A cada tuvo de ensaye junto con el blanco se le agregé 6 mL del
concentrado de antrona y &cido sulfurico (el vaciado hacia el tubo de
ensaye se realizo en un bafio de hielo estando ahi por cinco minutos).

v' Se agitaron todos los tubos en un agitador vortex, enseguida se trasfirieron
a un bafio de agua caliente por 3 minutos tapando la boca de los tubos de
ensaye para evitar la evaporacion.

v' Se sacaron los tubos del bafio de agua caliente llevandolos al bafio de hielo
para que se enfriaran rapidamente.

v El espectrofotometro (®Thermo Scientific Modelo 400 1/4) se ajust6 a cero
de absorbancia empleando el contenido del tubo llamado Blanco.

v" Una vez frios los tubos se ley6 la absorbancia en el espectrofotometro a
600 nm.

v Los resultados de la absorbancia se transformaron con la formula siguiente:

Y
5.5727

o X= X 50

o Se sustituye el valor de la absorbancia (nm) en Y, sobre una
constante multiplicada por el Factor de dilucién (En este caso es 50
porque el contenido se diluy6é en 50 mL de agua destilada).

Analisis estadistico

Todas las mediciones fueron sometidas a un analisis estadistico utilizando el
paquete SAS 9.0. Se realizaron analisis de varianza, complementados con
pruebas de comparacion de medias (Tukey p<0.05). Asimismo, se realizaron

pruebas de correlacion Pearson para determinar relacién entre variables.
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3.5. RESULTADOS Y DISCUSION

3.5.1. Caracteristicas de crecimiento en altura

La altura inicial (Al), altura final (AF) y la tasa de crecimiento relativa de la altura
(TCRa) mostraron diferencias significativas entre arboles (p<0.05) (Cuadro 3.1). El
mejor comportamiento es obtenido por los individuos de Mz1 (Figura 3.1), quienes
a pesar de que no tienen la mayor Al (2.98 cm) obtienen la mayor TCRa (0.58
cm cm’mes ™) y al término de la evaluacion obtiene la AF més alta (17.36 cm)
(Figura 3.1).( La separacion de las lineas observadas en la gréfica, es debido a la
ausencia de toma de datos en dicho momento por falta de acceso al lugar donde
se encontraba el vivero pues la presencia de vientos fuertes provocado por la

temporada de lluvia incito la caida de arboles inhabilitando el acceso).

18.5 1

17.0 A Mt2
15.5 A

X
100 - Al
12.5 4
11.0 +
o5 | =

8.0 A

Altura (cm)

6.5 -
5.0 A1
3.5 A

2.0 - T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Dias despues de la siembra

—— Mz1 Mz2 =—d—Mz3 =>—=Mz4 = Mt2 Mt3 Un2 e=—=—Un3 X

Figura 3.1. Comportamiento en altura de nueve individuos de Tabebuia rosea en

un periodo de 97 dias después de la siembra.
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Mt2, Xo y Mt3, obtienen una TCRa de (0.55, 0.56, y 0.54 cm cm’mes ™)
respectivamente obteniendo asi las mejores AF después de Mz1 (Anexo 1). Por el
contrario, Mz2 y Un3 obtienen las AF menores con una diferencia de 41% y 39%
respectivamente en relacion a Mz1 que es el mas alto, Mz2 con la menor TCRa y
Un3 aun cuando su TCRa es mayor obtiene la menor AF. Dado que el manejo de
las plantas fue igual para todas las progenies, la variacion registrada en los
analisis de crecimiento inicial en la altura puede ser derivada de las diferencias
genéticas a nivel familia. Contreras y Renteria (2014) en un estudio realizado para
Pinus oaxacana, también obtienen diferencias con respecto al crecimiento de las

plantas atribuyendo este comportamiento a los factores genéticos.

3.5.2. Caracteristicas de crecimiento en Didmetros

El diametro inicial (DI), didmetro final (DF) y la tasa de crecimiento relativa del
diametro (TCRd) mostraron diferencias significativas entre individuos (p<0.05)
(Cuadro 3.1). La TCRd muestra un buen comportamiento para los individuos de
Mt3 y Mz1 (0.42 y 0.43 cm cm™ mes-! respectivamente) pues inician con los
didmetros mas altos con 1.32 mm y 1.26 mm, finalizando también con los
diametros mas altos de 4.8 mm y 4.6 mm (Figura 3.2. La separacion de las lineas
observadas en la grafica, es debido a la ausencia de toma de datos en dicho
momento debido a la falta de acceso al lugar donde se encontraba el vivero pues
la presencia de vientos fuertes provocados por la temporada de lluvia provocé la
caida de arboles inhabilitando el acceso). Los individuos de Un2, inician con un
diametro bajo (1.16 mm) pero su TCRd es la més alta (046 cm cm™mes™) y logra
obtener el mismo valor alto en DF que Mt3. Un3 es quien inicia con un diametro
menor tiene una alta TCRd, sin embargo, no logra obtener un buen DF (Anexo 2).
Por el contrario, Mz2 y Mz4 inician y finalizan con el menor diametro siendo en un
60 % y 29 %, respectivamente mas bajos que Mt3 y Un2 quienes son los de

mayor diametro, asi mismo su TCRd no les es favorable (0.36 y 0.39 cm™mes ™).
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Los individuos con los valores més altos en esta variable son Mt3, Un2 y Mz1. Al
igual que las diferencias obtenidas en la variable altura, esta variacion puede ser
atribuida a caracteres genéticos a nivel familia ya que como se ha mencionado
anteriormente el manejo en las plantas fue igual en todas las progenies evaluadas.
Mexal (2012) considera que las plantas con un mayor diametro tienen mas
posibilidades de sobrevivencia y crecimiento en la plantacion, asi también
menciona que es importante observar que el grosor del diametro no sea dado bajo
una circunstancia inusual en la que las plantas se mantengan por mucho tiempo
en el envase generando raices compactadas y enredadas lo cual si podria reducir

la supervivencia y el crecimiento en el campo durante el primer afio.
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Figura 3.2. Comportamiento en diametro de nueve individuos de Tabebuia rosea
en un periodo de 97 dias después de la siembra.

Nota: Ver Cuadro 2.1 del Capitulo Il. Para ver informacion de los arboles evaluados.
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Cuadro 3.1. Prueba de medias en el comportamiento en altura inicial, didmetro
Inicial y su respectiva TCR de 9 individuos de Tabebuia rosea.

Individuo ~ Altura inicial (cm) TC_E{a . Diametro inicial TCI_?ld . Longitud de raiz
(cmecm™ mes™) (mm) (mm mm™ mes™) (cm)
Mt3 2.94 +0.09; abc 0.54+0.022; abc  1.32+0.03; a 0.42 +0.012; a 9.15+0.19; b
un2 2.72+0.11; cd 0.54 £0.024; abc ~ 1.16 £ 0.03; bcd 0.46 +0.018; a 11.65+0.64; a
Mzl 2.98 +0.07; abc 0.58 +0.016; a 1.26 +0.02; ab 0.43+0.019; a 9.32+0.5; b
Xo 2.87 £ 0.07; bcd 0.55 +0.024; ab 1.2+0.02; bc 0.4 +£0.017; ab 9.71+0.51; ab
Mt2 3.23+£0.08; ab 0.54 + 0.016; abc 1.23 £ 0.02; abc 0.4 +0.013; ab 9.76 £ 0.44; ab
un3 2.22£0.06; e 0.56 + 0.022; ab 1.07 £0.02; d 0.43+£0.017;a 10.88 £ 0.6; ab
Mz3 3.26 £0.09; a 0.47 £ 0.02; bc 1.21 £0.01; bc 0.34 £ 0.018; ab 9.49+0.28; b
Mz4 2.49 + 0.08; de 0.58 £0.022; a 1.14 £ 0.02; cd 0.39 £ 0.025; ab 8.92+0.23; b
Mz2 3.32+£0.09; a 0.44 £0.02; c 1.14 £ 0.02; cd 0.36 £ 0.013; b 9.06 £ 0.64; b
Media 2.89 0.535 1.19 0.409 9.77
DMSH# 0.381 0.096 0.103 0.076 2.155

Nota: + Error estandar. Individuos con letras iguales no son significativamente diferentes (Tukey, 0.05).

3.5.3. Comportamiento general de la especie en el incremento en diametro,

alturay presencia de foliolos.

La Figura 3.3, como es de esperarse, muestra un comportamiento ascendente. Al
iniciar la evaluacion del crecimiento de las plantas, el diametro obtiene un valor
promedio de 1.19 mm empezando a crecer de forma mas rapida que la altura
quien inicia con un valor promedio de 2.89 cm (Cuadro 3.1), pero en el dia 87 el
diametro reduce su crecimiento y es superado por la altura, ambos finalizan con
un valor promedio de 4.2 mm y 14.8 cm respectivamente (Figura 3.4). Borgues,
Costa y Ribas (2014) en esta misma especie y realizando la evaluacion 130 dias
después de la germinacion donde realiza dos tratamientos uno en condiciones
naturales en claro y en sotobosque y el otro en condiciones controladas a pleno
sol y bajo sombra de 70 %, obtiene mayores resultados cuando las plantulas se

desarrollan sobre un ambiente controlado y a pleno sol donde obtienen una altura
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de 22.32 cm y un didmetro de 5.12 mm, por el contrario en el ambiente no
controlado y en el tratamiento de claros obtiene una altura de 17.58 cm y un
diametro de 3.77 mm y en el tratamiento de sotobosque obtiene 8.2 cm de altura y
1.96 mm de diametro. Es claro observar que la sombra proyectada hacia las
plantas afectd su crecimiento pues esta especie se considera heliofita, es decir
gue requiere de la luz directa para poder desarrollarse. Otro estudio realizado por
Rocas, Ramirez y Garcia (2006) en la especie Swietenia macrophylla, al evaluar la
altura y didmetro de las plantas de 20 familias a los 100 dds obtiene un promedio
de 22.8 cm y 5.8 mm respectivamente. Los resultados obtenidos en este
experimento pueden considerarse bajos pudiendo ser afectados por las
condiciones de ubicacién del vivero, los factores climaticos y la presencia de

plagas y hongos que se presentaron en las plantas.
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Figura 3.3. Comportamiento general de la especie T. rosea en diametro, altura, y
presencia de foliolos, durante un periodo de 109 dias después de la siembra. Las
letras del pl hasta p9 sefialan los pares de hojas obtenidos durante todo el
experimento. Los nimeros 2 y 3 que se encuentran en paréntesis sefialan el

momento en el cual las hojas se presentan con dos y tres foliolos.
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En la Figura 3.3, también se muestra el desarrollo de las hojas durante el periodo
de evaluacion, el cual se inicia a los 24 dds en el cual se da la presencia del
primer par de hojas simples presentes hasta el par cinco, a partir del par seis se
da la presencia de hojas compuestas por dos foliolos presente también en el par
siete y a partir del par siete se desarrollan las hojas compuestas por tres foliolos
gue se presentaron hasta al par nueve 109 dds, es decir momento en el cual se
concluyo la evaluacion. Los resultados se asemejan a lo reportado por Espinoza
(2012), quien en esta misma especie reporta la presencia de hojas simples desde
el par uno al cinco y la presencia de hojas trifoliadas y tetrafoliadas en el par siete,
sin embargo, en el par octavo reporta la presencia de hojas pentafoliadas a los 81
dias después de la germinacion momento en el cual sugiere que la planta esta
desarrollada y lista para establecerse en campo obteniendo mayores posibilidades
de sobrevivencia. En este estudio no se llegd a la obtencion de hojas
pentafoliadas, el par octavo y noveno presentes en el dia 96 y 105 presentaron
hojas trifoliadas. Es posible que las plantas no hayan desarrollado hojas
pentafoliadas en dichos pares debido al estrés provocado por la presencia de

hongos y plagas que afectaron las hojas, mermando de esta forma su desarrollo.

3.5.4. Area Foliar

El AREAF incrementa en cada periodo, al inicio de la evaluacion (40 dds) hay un
promedio de 17.34 cm? en donde sobresalen con los valores més altos Mt3, Mzl y
Mz3, en la segunda evaluacién (60 dds) se obtiene un promedio de 37.10 cm?
donde sobresalen Mt3, Mz1 y Mt2, en la tercera evaluacion (80 dds) se obtuvo un
promedio de 130.51 cm? donde sobresalen Xo, Mt3 y Mz1 y finalmente en la cuarta
evaluacion (90 dds) se obtiene un promedio de 150.53 cm? donde sobresalen Mz1,
Mt2 y Xo, es de observarse que estos arboles se mantienen dentro de los mas
altos promedios en cada periodo evaluado. Los valores menores son obtenidos
por Mz3, Mz2 y Un3 (Figura 3.4). Borges et al. (2014), encuentra un valor de 650.5

cm? a pleno sol y en condiciones controladas, en condiciones no controladas y
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bajo aclareos obtiene 226.67 cm? y en el tratamiento de sotobosque obtiene 41.60
cm? comprobando la fuerte reduccién del crecimiento ante la sombra natural

debido a las limitaciones fisiologicas que se producen.
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Figura 3.4. Comportamiento del éarea foliar en los cuatro momentos de
evaluacion.El tiempo entre mediciones corresponde a los 40-60-80 y 100 dias

después de la siembra.

3.5.5. Comportamiento general de la especie en la Tasa de Crecimiento

Relativa en altura, didmetro y area foliar

La TCRa y la TCRaf, muestran un comportamiento ascendente en la primera
fecha de evaluacidn respecto a la segunda en donde se obtiene el mayor valor
para la TCRaf con un aumento del 70 % seguido por la TCRa con 43 % y la TCRd
el cual disminuye en un 8 %. Para la tercera evaluacion la TCRaf disminuye en un
800%, asi también para la TCRa y la TCRd en un 164 % y 23 %, respectivamente
(Figura 3.5). Este comportamiento es asociado al crecimiento de las planta en su
primer etapa tienen un crecimiento rapido que disminuye a medida que pasa el

tiempo cuyo comportamiento es similar a los resultados obtenidos por Ordofiez
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(2012) en una evaluacién realizada para T. rosea y T. chrisantha en la cual
obtienen la menor TCR en el ultimo periodo de evaluacion que corresponde a un
periodo de 150-180 dias después del trasplante.
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Figura 3.5. Tasa de crecimiento relativa de Tabebuia rosea en periodos de 28

dias.

El comportamiento de la TCRaf el cual es mayor en los dos primeros periodos de
estudio puede asociarse al hecho de que la magnitud del area foliar define la
capacidad de la cubierta vegetal para interceptar la radiacion fotosintéticamente
activa que es la fuente primaria de energia utilizada por las plantas para la
fabricacion de tejidos y elaboracion de fuentes alimenticias (Warnock, Valenzuela,
Trujillo, Madriz & Gutiérrez, 2006). Sin embargo, el comportamiento de la ultima
evaluacion en la TCRaf pudo haberse reducido debido al ciclo de foliacion, es
decir, que las hojas mas maduras se hayan caido de la planta, ademas también
pudieron ser afectadas por la aparicidon de hongos y la presencia de una plaga que
afectd directamente a las hojas, es posible que este hecho también haya sido un
factor por el cual el crecimiento en atura y diametro hayan tenido un
comportamiento bajo comparado con los resultados obtenidos por otros autores ya

mencionados.
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En general la TCRa obtuvo en promedio 0.535 cm cm™mes™y la TCRd obtuvo
0.409 mm mm™* mes™ (Cuadro 3.1). Montero, Valdez, De los Santos, Cetina, y
Sanchez (2011), obtienen en esta misma especie un valor de 0.073 cm dia *en la
TCRa y en la TCRd obtienen un valor de 0.046 mm dia™, los resultados son
mayores, pues las plantas evaluadas en dicho experimento tienen una edad
superior, la evaluacion es realizada después del trasplante a campo donde se
encuentran bajo mayor intensidad luminosa, por el contario nuestro experimento
fue realizado en un vivero y es posible que dicha tasa de crecimiento haya sido

afectada por los eventos ya mencionados anteriormente.

3.5.6. Raiz

La raiz también obtuvo diferencias significativas (p<0.05), la longitud de la raiz
promedio es de 9.77 cm, al final de la fase de estudio, estadisticamente se
obtienen dos grupos de individuos logrando sobresalir con una mayor longitud los
individuos pertenecientes a: Un2, Un3 y Mt2, las cuales son 19% mas grandes
respecto a Mz4, Mz2 y Mt3 que son los valores mas bajos (Cuadro 3.1). La
ventaja de tener mayor sistema radicular radica en que las plantas logran mayor
supervivencia cuando se presenta algin grado de sequia, pues poseer un amplio
sistema radicular proporciona una superficie mayor para la obtencion de agua y
nutrientes, asi como una mayor profundidad en el suelo (Kennard et al., 2002
citados por Mora, Valdés, Angeles, Santiago, Musalem & Vaquera, 2006).

3.5.7. Distribucidon de la biomasa
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Durante los cuatro periodos de evaluacion el comportamiento de la poblacion
evaluada para cada é&rbol fue el siguiente: En la biomasa aérea (BA), los
individuos pertenecientes al arbol Mt3 inician y finalizan con la mayor cantidad de
biomasa, Mz1 también mantiene una alta cantidad durante las cuatro evaluaciones
mientras que Mz2 a pesar de iniciar con una cantidad alta, en la Ultima evaluacion
obtiene la menor cantidad. En la Biomasa Radical (BR), Mt3 nuevamente obtiene
una cantidad alta al inicio y final de la evaluacion, Mz1 sigue manteniendo una alta
cantidad como en la BA, mientras que Mt2 inicia con la mayor cantidad pero en la
tltima evaluacién se reduce y obtiene la menor cantidad de BR. En la biomasa
total (BT) la mayor acumulacion de BA y BR provoc6 que nuevamente Mt3 y Mz1
sobresalieran con la mayor acumulacion, Mz2 inicia con un valor medio Yy finaliza
con la menor cantidad, mientras que Mz4 siempre mantuvo una cantidad baja. Es
de observarse que los individuos de Mt3 y Mz1 son consistentes al sobresalir con
la mayor cantidad de BA, BR y BT, al igual que en las variables de crecimiento
diametro y altura, mientras que Mz2 y Mz4 siempre obtiene bajas cantidades
(Cuadro 3.2).

3.5.8. Comportamiento general de la especie en la distribucion de la biomasa

Como es de esperarse la produccién de biomasa aumenta conforme pasa el
tiempo sin embargo, lo hace de forma diferente en cada 6rgano de la planta. Cada
poblacion presenta diferencias genéticas que ocasiona diferentes capacidades
funcionales (Villar, 2003). Dichas capacidades también se desarrollan de acuerdo

a las condiciones ambientales donde se desarrollan.

En general la biomasa aérea (BA) tuvo un aumento en un 248 % de la primera
evaluacion a la segunda, que se incrementd en un 604 % de la segunda
evaluacion a la tercera, sin embargo, en la ultima fecha el incremento se redujo a
un 2% obteniendo un promedio de 6.27 g por cada grupo de planta evaluado
(Cuadro 3.2), esta reduccion es atribuida a la perdida de las hojas debido al ciclo
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de foliacion que en cierto momento tienen que caerse de la planta, ademas de un
ataque de hongos y la presencia de una plaga en la poblacién. Di Stefano y
Fournier (1999), en la especie de Enterolobium ciclocarpum también encontraron
una reduccién debido a la época seca que se presentd obteniendo un valor de 4.7
g.
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Figura 3.6. Distribucion de la materia fresca y materia seca en cuatro periodos de
evaluacion que corresponde a los 40-60-80-100 dds.PH= Peso de la materia

humeda, PS=Peso de la materia seca.

En la BR el incremento de la primera a la segunda evaluacion fue de 95 % que
aumentd en un 307 % en la siguiente fecha y en la Gltima también se reduce ahora
en un 38 % obteniendo un promedio de 2.32 g. La BT aument6 en un 178 %,
aumentando 509 % en la siguiente evaluacion y en la dltima se reduce en un 10 %
obteniendo 8.60 g. Es de observarse que la mayor acumulacion se da en la BA'y
que la BR por lo tanto es menor. Tomando en cuenta la Teoria del Equilibrio
Funcional propuesta por Brower (1962 a; 1962; 1983 citados por Camargo y
Rodriguez, 2006) en la cual sugiere que las plantas cambian su asignacion hacia

el vastago, si la ganancia de carbono del vastago es perjudicada por un nivel bajo
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de recursos sobre el suelo, tal como luz o CO,. Similarmente, las plantas
cambiarian su asignacion hacia la raiz en respuesta a un nivel bajo de los
recursos del suelo, tal como nutrientes y agua. Estos cambios en la asignacion
pueden ser interpretados como adaptativos, siempre que permitan a la planta
capturar mas de aquel recurso que limita fuertemente su crecimiento. Dicho esto,
es posible que la mayor cantidad de BA se haya acumulado debido al estrés

provocado por la presencia de hongos y plaga que afectaron a las hojas.

La Figura 3.6, muestra que en la primera fecha de evaluacion para peso humedo
(PH) hay una mayor acumulacion de biomasa en las hojas seguido por raiz y tallo,
sin embargo, en el PS los resultados son contrarios pues obtienen mas peso las
raices seguido por el tallo y finalmente las hojas, los resultados pueden asociarse
a que en el inicio de su crecimiento las hojas jévenes acumulan una mayor
cantidad de agua en sus tejidos. En general se observa que la mayor acumulacién
en el trascurso del periodo de evaluacion se da en las hojas, seguida de la raiz y
el tallo. Espinoza (2012) también encuentra en esta misma especie una
acumulacion de biomasa mayor en las hojas, seguido por el tallo y la raiz. En la
ltima evaluacion el peso fresco y seco tienen mayor similitud pues a medida que

la planta va creciendo se vuelve menos suculenta y los tejidos son mas firmes.

3.5.9. Relacion parte aérealraiz

Thompson, 1985 citado por Saenz et al. (2014), indica que una buena relacion
debe fluctuar entre 1.5 y 2.5, pues el cociente de esta relacion no debe ser mayor
a este ultimo valor, en particular cuando la precipitacion es escasa en los sitios de
plantacién ya que valores mayores indican desproporcién y la existencia de un
sistema radical insuficiente para proveer de energia a la parte aérea de la planta.
En esta evaluacion los individuos que obtiene un valor superior a 2.5 son: Xo, Mt2,
Mz2 y Mz3 con 3.50, 3.35, 3.01 y 2.86 respectivamente, Mz4 y Mz1 obtienen un
valor ligeramente mayor a este indice y el resto tiene un valor aceptable dentro del

indice mencionado (Cuadro 3.2). Es muy probable que el contenedor utilizado fue
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muy pequefio para el buen desarrollo de la raiz y por tal motivo se haya
presentado dicha desproporcion.
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Cuadro 3.2. Distribucion de la Biomasa durante cuatro periodos de evaluacion en nueve individuos de Tabebuia rosea.

Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4
o BA BR BT Suc BA BR BT BA BR BT Suc BA BR BT
ndvidwe @ @ @ "R ) @ @ @ FMRSC g g @ R ) @ @ (@ RARSCO
Mz3 0.35 0.21 0.56 1.64 93.64 1.14 036 150 3.17 88.93 498 1.41 6.39 3.53 84091 420 1.47 567 286 84.99
Mt3 0.49 0.23 0.71 2.15 9247 0.98 0.54 1.52 181 89.57 7.06 183 889 386 83.74 9.12 3.60 12.72 2.53 83.50
Mz2 0.24 0.28 0.52 0.88 94.67 0.59 0.37 0.96 1.59 91.06 457 128 5.85 3.57 85.00 4.00 133 533 3.01 85.65
Un3 0.13 0.12 0.25 1.14 96.37 0.43 0.30 0.73 1.43 91.73 735 224 959 328 77.87 6.05 2.61 866 232 88.15
Mz4 0.12 0.11 0.23 1.10 95.93 0.38 0.31 0.69 1.23 92.24 3.46 0.81 4.27 4.27 86.25 580 222 8.02 261 83.26
Mzl 0.37 0.27 0.64 1.37 93.43 1.22 047 169 260 86.88 8.51 224 10.75 3.80 83.35 7.63 2.89 10.52 2.64 83.55
Xo 0.22 0.28 0.49 0.79 95.40 0.79 0.44 1.23 1.80 89.61 6.52 183 835 3.56 85.34 7.27 2.08 935 350 85.54
Mt2 0.19 0.22 0.41 0.89 96.05 1.27 0.41 168 3.10 87.90 7.02 154 8.56 4.56 84.69 6.37 190 8.27 335 84.97
Un2 0.15 0.17 0.32 0.93 96.26 1.02 049 151 208 8891 569 189 7.58 3.01 82.89 6.03 2.79 8.82 216 84.84

Media 0.25 0.21 0.46 1.21 94091 0.87 0.41 1.28 2.09 89.65 6.13 167 7.80 3.72 83.78 6.27 232 860 278 84.94

Nota: BA=Biomasa aérea, BR=Biomasa radical, BT=Biomasa total, A/R= Relacién parte aéreal/raiz, Suc=Suculencia.
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Durante las fechas evaluadas la R/AR aumenté en un 72 % de la primera a la
segunda fecha, de la segunda a la tercera fue un aumento de 77 % y en la Ultima
fue una reduccion de 33 % quedando con un promedio de 2.78, este
comportamiento de reduccion se presentd en plantas de Enterolobium
cyclocarpum, establecidas en bolsas donde las plantas perdieron las hojas y la
parte apical del tallo debido a la época de seca que se presenté obteniendo el
mismo valor de 2.7 (Di Stefano y Fournier, 1999), estos mismos autores sefalan
gue esta tendencia ha sido encontrada en la especie Swietenia macrophylla,
donde sefialan la importancia de este indice para determinar la capacidad de la

especie para resistir a condiciones de estrés hidrico.

Existe evidencia de que las plantas con una menor R/AR pueden mantener un
mejor estado hidrico con un consumo mas moderado de agua en situaciones de
déficit hidrico (Stewart y Bernier, 1995; Leiva y Fernandez-Alés, citado por Villar,
2003), sin embargo, un desequilibrio fuerte puede asociarse con un menor
crecimiento y una mayor mortandad como se ha visto en Quercus ilex. A nivel
intraespecifica, esta relacion no es tan clara pues dependiendo de la especie,
existen diferencias en este indice, dependiendo de donde sea la produccion de las
plantas ya sea a raiz desnuda o en contenedor en el cual se sugiere gue no existe
una relacion universal asociada con un optimo desarrollo (Romero et al., 1986,
citados por Villar, 2003).

El porcentaje de suculencia (Suc) para la ultima evaluacion oscilé de un 86.88% a
un 92.24 %. Entre los periodos evaluados el porcentaje fue disminuyendo, de la
primera a la segunda, disminuy6 en un 5% y de la segunda a la tercera fue de 7
%, en la ultima evaluacién solo se encontré un cambio del 1%, es decir que a esa
edad ya no hubo un cambio importante y que la plantas tenian sus tejidos

lignificados (Cuadro 3.2).
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3.5.10. Determinacion de azUcares totales por el Método de Antrona

Las plantas emplean los azlcares para su mantenimiento y crecimiento. Las
especies caducifolias dependen estrictamente de los azUcares almacenados para
su crecimiento y mantenimiento inicial (Villar, 2003). ElI comportamiento en la
acumulacion de azucares totales es ascendente en cada periodo de evaluacion,
aumentando 153 % respecto de la primera evaluacion a la segunda, de la segunda
a la tercera hay un aumento del 70 % y de la tercera a la cuarta hay una reduccién
de 180 % esta reduccién puede asociarse a que en el Ultimo periodo de
evaluacion las plantas se estresaron por la presencia de hongos lo que provocé
estrés, mermando la fotosintesis y recurriendo a los azucares almacenados lo que
también pudo haber provocado el bajo desarrollo de las plantas (Villar, 2003).
Ademas, Si la capacidad fotosintética de la planta es elevada también lo sera la

disponibilidad de azUcares para el crecimiento radical y aéreo.
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Figura 3.7. Prueba de azucares totales por el Método de Antrona que corresponde

a los 40-60-80 y 100 dds.
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3.5.11. Correlaciones funcionales entre variables

Es importante sefialar que aunque la correlacion no fue positiva los resultados
obtenidos en el area foliar estan relacionados con la altura final de las plantas
pues los individuos con los valores mas altos para area foliar también obtienen la
mejor altura final en concordancia con los individuos que tienen la menor area

foliar obtienen la menor altura final.
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Figura 3.8. Correlacion entre la TCRa con la altura inicial, TCRd y la BA.
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Se encontrd una correlacion negativa de -0.67 (p=0.0465) entre la altura inicial y la
TCRa (Figura 3.8a), lo cual demuestra que si la plantas obtienen una mayor Altura
Inicial su TCRa sera mas lenta. Asimismo se encontr0 una correlacion de 0.693
con (p=0.0386) entre la TCRa y la TCRd (Figura 3.8b) y con la BA una correlacion
de 0.673 (p=0.0471) (Figura 3.8c). Los cuales demuestran que a medida que la

planta crece en altura también lo hace para el diametro, generando mayor BA.

También se encontr6 correlacion de 0.697entre el DI y la AF (p=0.0368) (Figura
3.9a), asimismo con la suculencia se obtuvo una correlacion negativa de -0.68 (p=
0.0422) (Figura 3.9b), el cual indica que a mayor diametro inicial la altura final es

mayor y la acumulacién de agua en los tejidos es menor.
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Figura 3.9. Correlacion entre el DI con la altura inicial y la suculencia.

Se encontro correlacién de 0.795 (p= 0.0105) entre la TCRd y la BR (Figura 3.10),
indicando que cuando la TCRd aumenta también lo hace el sistema radicular. El
DF obtuvo correlacion de 0.809 con la BT, (p=0.0083) (Figura 3.11) lo cual
demuestra que los individuos con mayor biomasa total obtienen también un

diametro final mayor.
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Figura 3.11. Correlacién entre la biomasa total y el diametro final.

La BA se correlacion6 con la BR con un valor de 0.85 (p =0.0031) (Figura 3.12)
que demuestra que a medida que crece la BA también lo hace la BR. La AF
obtuvo una correlacién de 0.8894 con el AREAF (p=0.0013) (Figura 3.13), que
demuestra que a medida que el area foliar se desarrolla, la planta obtiene mayor

altura. Estas correlaciones podrian presentarse como una alternativa de relaciones
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empiricas entre variables relacionadas que permitan estimarse utilizando una

ecuacion de regresion simple (Warnok et al., 2006).
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Figura 3.12. Correlacion entre la biomasa radical y la biomasa aérea.
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Figura 3.13. Correlacion del AREAF y la altura final.
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3.6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los atributos encontrados, la produccion de planta en esta

investigacion puede clasificarse como buena.

Se encontrd variacién en el crecimiento de la progenie generandose plantas de

diferentes tallas y TCR segun el arbol evaluado.
Se encontré mayor variacion entre la altura y mas homogeneidad en el diametro.

No se encontré ninguna correlaciéon entre los atributos de crecimiento con la

cantidad de azucares en las plantas.

La progenie de los individuos méas sobresalientes con respecto al mejor
crecimiento son Mzl, Mt2, Xo y Mt3. Por el contrario, la progenie con un

crecimiento mas deficiente fueron: Mz2, Un3, y Mz3.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se encontrd variacién morfologica entre los frutos, calidad de semilla y planta de
los individuos seleccionados no encontrdndose relacion en el comportamiento

entre variables.

Los individuos sobresalientes con la mejor calidad de semilla son: Mz1, Mz4, Xo,
Mz2, Mt2 y Mt3. Los individuos sobresalientes en el crecimiento y desarrollo de
las plantas son: Mz1, Mt2, Xo y Mt3 excepto para el arbol de Mz4 en el cual a
pesar de tener buena calidad en semilla no logra desarrollar plantas con buenas

caracteristicas morfologicas.

Por lo tanto estos individuos pueden ser seleccionados para generar material de
mejor calidad tanto en semillas como en el crecimiento y desarrollo de plantas,
tomandose como Unidades Productoras de Germoplasma Forestal, sin embargo,
este trabajo solo abarca una porcion pequefia en la investigacion de dichos
arboles plus, por ello es necesario seguir realizando estudios complementarios y
con mayor cantidad de arboles que permitan tener resultados mas precisos y con
ello seguir realizando trabajos de investigacion que permitan tener un concepto
mas claro de la calidad del materia genético y en un futuro poder establecer
huertos semilleros para el establecimiento de plantaciones forestales comerciales

con dicha especie.
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ANEXOS
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Anexo 1. Comparacion de medias en el crecimiento en altura final de nueve

individuos de T. rosea.
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Anexo 2. Comparacion de medias en el crecimiento en didmetro final de nueve

individuos de T. rosea.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Dehiscencia del fruto y semillas de Tabebuia rosea
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Plantula y planta de Tabebuia rosea provenientes de arboles plus

[

—aw,

Desarrollo foliar de plantas de Tabebuia rosea
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