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CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE CARACOLILLO (Ormosia macrocalyx Ducke)
CON FERTILIZACION DE LIBERACION CONTROLADA EN VIVERO Y CAMPO
Gerardo Hernandez Sanchez

Colegio de Postgraduados, 2021
RESUMEN
Las plantas necesitan una fuente de energia para completar su ciclo de vida, la cual es
aprovechada en un proceso denominado nutricion. Tanto en vivero como en campo ésta
se realiza con fertilizantes hidrosolubles, aplicados con el riego o de manera directa al
suelo, pero en ambos casos presenta las siguientes desventajas: pérdida de nutrimentos
por lixiviacidn e intoxicacion o desbalance entre la parte area y radical. Para resolver esta
problemética se destaca el uso de fertilizantes de liberacion controlada (FLC), que
transfieren los nutrimentos gradualmente. Actualmente existen muy pocos estudios
relacionados con la aplicacion de este tipo de fertilizantes y su efectividad en el
establecimiento de plantas nativas. Por ello, el objetivo de este estudio fue estimar el
efecto de dos fertilizantes de liberacion controlada Basacote y Multicote en tres
concentraciones; baja, media y alta (10, 20 y 30 kg m3) en el crecimiento y desarrollo de
plantas de caracolillo, en etapa de vivero y campo, ademas de evaluar la sobrevivencia,
la composicién de la flora asociada a la plantacion y de las condiciones climatolégicas.
El analisis de las variables morfolégicas, altura, diametro y nimero de hojas en vivero y
campo mostraron diferencias estadisticas respecto al fertilizante y dosis, las plantas
fertilizadas con Basacote en la dosis baja presentaron el mayor desempefio en todas las
variables, mientras que en los diferentes indices IR, R BSA/BSR e ICD, medidos en
vivero, este mismo fertilizante mostré los mejores resultados, pero en sus dosis baja y
media. El analisis climatico muestra que el crecimiento del caracolillo fue favorecido tanto
por la temperatura (29.3°C), como por la precipitacion (180 mm), lo cual se reflejé en una
alta sobrevivencia (95.8%). La composicién floristica del area muestreada consistié de
13 especies que corresponden a 13 géneros y nueve familias botanicas; ocho especies
(61.5%) corresponden al grupo de las dicotiledoneas y el resto (38.5%) a

monocotiledéneas. Las familias mejor representadas fueron: Asteraceae y Poaceae.

Palabras clave: FLC, sobrevivencia, dosis, variables morfologicas.



GROWTH AND DEVELOPMENT OF CARACOLILLO (Ormosia macrocalyx Ducke)
WITH CONTROLLED RELEASE FERTILIZATION IN NURSERY AND FIELD

Gerardo Herndndez Sanchez
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ABSTRACT
Plants need an energy source to complete their life cycle, which is used in a process
called nutrition. Both nursery and field it is carried out with water-soluble fertilizer, applied
with irrigation or directly to the ground, but in both cases has the following disadvantages:
loss of nutrients by leaching and poisoning or imbalance between the part area and
radical. To solve this problem is remarkable the use of controlled release fertilizers (CRF),
which transfer nutrients gradually. Currently there are very few studies related to the
application of this type of fertilizer and its effectiveness in the establishment of native
plants. Therefore, the objective of this study was to estimate the effect of two controlled
release fertilizers Basacote and Multicote in three concentrations; low, medium and high
(10, 20 and 30 kg m?) in the growth and development of caracolillo plants, in the nursery
and field stage, in addition, the survival, the composition of the associated flora and the
climatological conditions were evaluated. The analysis of the morphological variables,
height, diameter and number of leaves in the nursery and field showed statistical
differences regarding the fertilizer and dose, the plants fertilized with Basacote in the low
dose presented the highest performance in all the variables, while in the different indices,
IR, R BSA /BSR and ICD, measured in the nursery, this same fertilizer showed the best
results, but in its low and medium doses. The climatic analysis shows that the growth of
the caracolillo was favored both by the temperature (29.3 ° C), and by the precipitation
(180 mm), which was reflected in a high survival rate (95.8%). The floristic composition
of the sampled area consisted of 13 species that correspond to 13 genera and nine
botanical families; eight species (61.5%) correspond to the group of dicots and the rest

(38.5%) to monocots. The best represented families were: Asteraceae and Poaceae.

Key words: CRF, survival, dose, morphological variables.
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INTRODUCCION GENERAL

México es considerado un pais megadiverso, con cerca de 30,000 especies de plantas
vasculares, esto debido a su extraordinaria geografia y a su historia geoldgica, que
integra componentes procedentes tanto del Hemisferio Sur como del Hemisferio Norte,
gue juegan un papel importante en su vegetacion (Alegria-Gonzéles, 2014).

Sin embargo, en la actualidad la biodiversidad del pais enfrenta una serie de riesgos
antropicos como la deforestacion y el cambio de uso de suelo, que ponen en peligro la
continuidad de las especies y sus poblaciones (Vargas-Simén et al., 2018), con una
pérdida anual de 500 mil hectareas de bosques y selvas a nivel nacional (Gonzéalez-
Rodriguez, 2017).

De acuerdo al PNUMA (2007) las zonas mas perturbadas son las situadas en el sureste
del pais, especificamente en el trépico humedo, el cual ha sido deforestado en mayor
escala y es la region donde esta actividad tiene implicaciones mas importantes, ya que
los ecosistemas tropicales son los més fragiles.

Uno de los ejemplos mas claros de deterioro ambiental se ha dado en el estado de
Tabasco, donde los procesos de deforestacion (1960-1970) se realizaron para
incrementar la superficie agricola y ganadera, ocasionando la disminucioén de la fertilidad
de suelo (Alegria-Gonzales 2014), perdiéndose durante ese periodo cerca de 91 mil
hectareas de selva tropical. En la actualidad, del total del territorio, Tabasco tiene solo
3% de superficie forestal (COMESFOR, 2015; CONABIO, 2019), de ésta, 8% permanece
cubierta por vegetacion natural con alto grado de perturbacién (Ochoa-Gaona y de la
Cruz-Arias, 2002). Donde las especies forestales se han explotado irracionalmente, a tal
punto gue sus poblaciones han disminuido drasticamente, colocandose con algun grado
de amenaza (Aguirre y Ledn, 2011). Este es el caso de la selva mediana perennifolia de
canacoite (Bravaisia integerrima), asociacion inundable que se ha ido eliminado casi por
completo y en la actualidad solo persiste en escasos fragmentos; esta selva esta
constituida por diversas formas biolégicas como hierbas, epifitas, enredaderas, arbustos,
y arboles, entre las especies arboreas destacan el zapote negro (Diospyros nigra), bari
(Calophyllum brasiliense), chacahuanté (Sickingia salvadorensis), tinco (Vatairea
lundellii), y caracolillo (Ormosia macrocalyx) (Maldonado-Sanchez et al., 2016). A pesar

del alto potencial y existencia de numerosas especies forestales nativas, el conocimiento
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sobre su manejo y propagacion en vivero aun es incipiente a pesar de tener gran
importancia econémica y ecoldgica, muy pocas han sido investigadas para utilizarse en
programas de reforestacién. A pesar de que presentan una gran ventaja sobre las
especies introducidas al estar adaptadas a las condiciones de clima, suelo, agua y
comunidad biotica del area, dichas condiciones proporciona ventajas para su
crecimiento y desarrollo (Alegria-Gonzales, 2014). Ormosia macrocalyx Ducke o
caracolillo est4 catalogada por la NOM-059 SEMARNAT (2010) como una especie en
peligro de extincion (P). Es una planta arbdrea nativa de las zonas tropicales de América
Latina, se encuentra en los bosques altos y medianos perennifolios y perteneciente a la
familia Fabaceae (Alegria-Gonzales, 2014). Los individuos de caracolillo pueden
alcanzar hasta 30 m de altura y entre 2.5 a 3.5 cm de diametro normal (Vargas-Simon,
2017). Ecologicamente, es importante porque alcanza una tasa de nodulacién por
bacterias nitrificantes de 48.9 mg g* y como plantula responde favorablemente a
concentraciones elevadas de CO2 (700 ppm aproximadamente) (Vargas-Simon et al.,
2018) Producen semillas de color rojo brillante, lo que las hace propicias para elaborar
artesanias como collares, pulseras, aretes, cortinas y adornos; sus flores son de color
violeta y fragantes, su madera (muy susceptible al ataque por hongos de
descomposicion) es dura y pesada (Greene-Vazquez, 2017), catalogada como valiosa
(SERFOR, 2016), e importante en la ebanisteria y carpinteria, en la construccién de
puentes, canoas, durmientes de ferrocarril y construcciéon de casas (Vargas-Simon et al.,
2018). En la ganaderia se usa como sombra para ganado en los potreros y, en menor
medida, para poste rollizo (Pérez-Hernandez et al., 2011).

El éxito de toda plantacion forestal depende de la calidad de las plantas producidas en
vivero. La fertilizacion es, después del riego, la practica cultural que méas directamente
influye en la calidad de las plantas, afectando procesos fisiolégicos, como la regulacion
del crecimiento, el flujo de energia y la sintesis de los complejos organicos moleculares
gue las componen. Las especies responden de manera diferente a la adicion de
nutrientes, por lo que es necesario investigar la respuesta particular de cada una a las
dosis de fertilizantes, antes de proceder a realizar aplicaciones a escalas mayores
(Escamilla-Hernandez et al.,, 2015). Ledn-Sanchez et al. (2016) indican que la

fertilizacion de los arboles forestales en etapas tempranas es basica e importante y
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ayuda a que el arbol tenga una rapida adaptacion a las condiciones ambientales
(temperatura y precipitacion), sobre todo en el incremento de la biomasa radical que es

elemental para la asimilacion de agua y nutrientes del suelo.

1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1 General
Evaluar el crecimiento y desarrollo de caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) en etapa
de vivero y campo
1.2. Especificos
v Determinar, en vivero, el efecto de dos fertilizantes de liberacion controlada en
tres concentraciones sobre los componentes del crecimiento e indice de calidad
en plantulas de caracolillo.
v Analizar el Comportamiento climatolégico en el area de estudio, durante la etapa
de campo.
v Cuantificar la sobrevivencia de plantas de caracolillo tratadas con fertilizantes de
liberacién controlada, etapa campo.
v Estimar el crecimiento de plantas de caracolillo con el uso de fertilizantes de
liberacion controlada, etapa campo.
v Evaluar, en etapa campo, algunos atributos de la diversidad de la flora asociada

a la plantacion de caracolillo.
2. HIPOTESIS

v Los componentes de crecimiento e indice de calidad en plantulas de caracolillo

son similares en los tratamientos de fertilizacién estudiados en la etapa vivero.

v La sobrevivencia de plantas de caracolillo con el uso de fertilizantes de liberacion

controlada, etapa campo, es similar en todos los tratamientos.

v Las variables climatolégicas son favorables, para el desarrollo de caracolillo en la

etapa campo.

v El crecimiento de plantas de caracolillo con el uso de fertilizantes de liberacion

controlada, etapa campo, es similar en todos los tratamientos.

3



v La comunidad de arvense asociada a la plantaciéon de caracolillo (Ormosia

macrocalyx Ducke) etapa campo, presenta baja diversidad.

3. REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

Ormosia es un género de la familia de las leguminosas (Fabaceae) (Cuadro 1), que
comprende cerca de 130 especies, las cuales estdn mayormente distribuidas en las
zonas tropicales, con algunas especies en el este de Asia y el noreste de Australia
(Alegria-Gonzéles, 2014). Pertenece a la tribu Sophoreae, que se caracteriza por
presentar inflorescencias en racimos o paniculas, caliz con l6bulos valvados o imbricados
en boton; hojas imparipinnadas y semillas bicolores (rojas con negro) o simplemente
rojas. Debido a que son arboles de gran talla, las colecciones resultan escasas y muchos
ejemplares en los herbarios carecen de frutos y se desconoce su desarrollo para
producirlos (Greene-Vazquez, 2017). El género es nativo de las zonas tropicales de
Ameérica Latina y su distribucion mundial comprende desde el sureste de México, Perq,
hasta la cuenca del Amazonas en Brasil. En México se le localiza en los estados de
Veracruz, Tabasco y Chiapas (Alegria-Gonzales, 2014; Vargas-Simén et al., 2018).
Particularmente, en Tabasco se ha registrado en casi todo el territorio, formando parte
de la Selva alta perennifolia de Terminalia amazonia, Selva mediana perennifolia de
Bravaisia integerrima, Selva media subperennifolia, Selva baja inundable y vegetacion
secundaria (acahual, pastizales, potreros inundables y cercos vivos), principalmente en
los municipios de Centla, Centro, Tacotalpa, Cardenas, Teapa y Balancan (Camara y
Cappello, 2013; Alegria-Gonzales, 2014).

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) (Flores-
Bendezu, 2010; Alegria-Gonzaéles, 2014).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Tribu: Sophoreae

Género: Ormosia

Especie: O. macrocalyx Ducke
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Descripcion botanica del caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke)

Ormosia macrocalyx Ducke (Figura 1) es un &rbol de porte alto, de hasta 40 metros;
florece a mediados de la estacion hiumeda y los frutos maduran a finales de la época
lluviosa o a principios de la temporada de seca del afio siguiente (Vergara-Saldana,
2016), presenta tallos jovenes finamente pubescentes con tricomas subadpresos,
glabrescentes, con estipulas lineares de unos 5 mm, caducas; ramas jovenes
esparcidamente blanco-sericeas, glabras. La corteza externa presenta un color café
amarillento, de textura moderadamente lisa. Cuando la madera se corta 0 es aserrada
emite un olor a chicharo y en ocasiones a vainas de guisantes (Pérez-Hernandez, 2009).
Hojas: compuestas, imparipinnadas, alternas, con 7 foliolos largo peciolados, de 6 a 12
mm de largo por 3 a 4.5 de ancho, oblongos u ovado oblongos, apice obtuso, base
redondeada o muy obtusa, casi glabros; nervaduras mas o menos prominentes en ambas

superficies (Camara y Cappello, 2013).



B) Flor de Ormosia macrocalyx. E:

estandarte, A: alas, Q: quilla.
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C) Fruto y semilla: Ormosia macrocalyx. V: vaina, S:

semilla, H: hilo, Vv: valva, T: testa, H: hilo.

Figura 1. Ormosia panamensis: A) Arbol con inflorescencias, B) flor, C) Fruto y semilla

(Fuente: Alegria-Gonzéles, 2014).

Flores: dispuestas en paniculas terminales con racimos laxos, hermafroditas y

zigomorficas, de 18- 25 mm de largo, con pétalos de color lila a violeta obscuro, con ejes

cinéreos a pubescentes, pétalos de 2 mm de largo; ovario sub-sésil, densamente

pubescente; el caliz generalmente de 10 a 15 mm (Alegria-Gonzales, 2014). Presentan
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un aroma muy penetrante, lo que hace que sea facilmente percibido por los insectos
polinizadores (Camara y Cappello, 2013).

Frutos: vainas dehiscentes, coriaceas, circulares a oblongas, aplanadas, de 3 a 10 cm
de largo y 3 cm de ancho, de color negro o castafio, normalmente con 2 a 3 semillas de
color rojo (Flores-Bendezu, 2010), los mérgenes laterales rectos, glabros de 3 a 10 cm
de largo por 2 a 3.5 cm de ancho, ligeramente constrefiidas entre las semillas, sus
margenes engrosados y acostillados (Pérez-Hernandez, 2009).

Semillas: Son de color rojo, muy lustrosas, de 10 a 13 mm de largo, 10 mm ancho, de 7
a 8 mm de espesor, el hilio eliptico, 1.2 a 1.5 mm de largo y 1 mm de ancho (Alegria-
Gonzales, 2014). Su embrion consta de un par de cotiledones de almacenamiento, un
par de paracotiledones, endospermo y su eje embrionario (Camara y Cappello, 2013).
Germinacion: La germinacion es epigea, fanerocotilar, con cotiledones folidceos (Pérez-
Hernandez et al., 2011), inicia entre los 8 y 14 dias, a los 40 se obtiene 70 a 90% de
germinacién con semillas recién cosechadas (Flores-Bendezu, 2010) y previo remojo de
72 h. La imbibicion de la semilla inicia prontamente, a continuacion, la radicula rompe la
cubierta seminal y crece hasta alcanzar unos 2 cm, el hipocétilo se desarrolla para
descubrir los cotiledones de reserva, los cuales se quedan en la base del epicatilo, a los
12 dias después de la germinacion, se desarrollan los paracotiledones, los cuales tienen
una longitud de 2.5 cm (Camara y Cappello, 2013). Sautu et al. (2006) sefialan que, para
obtener un mayor porcentaje de germinacion, es necesario realizar escarificacion
mecanica.

Ecologia

Desde el punto de vista ecoldgico el caracolillo es importante porque alcanza una tasa
de nodulacién por bacterias nitrificantes de 48.9 mg g, y como plantula responde
favorablemente a concentraciones elevadas de CO2 (700 ppm aproximadamente), lo que
le daria una ventaja competitiva en el ecosistema donde se desarrolle (Vargas-Simon et
al., 2018).

Por lo general se distribuye en bajas y medianas elevaciones en los bosques humedos
0 muy humedos, encontrandose en altitudes menores a 100 metros, aunque para otros
paises como Panama se han colectado ejemplares a 1600 msnm. En el estado de

Tabasco se distribuye principalmente en los municipios de Centla, Centro, Tacotalpa,



Céardenas, Teapay Balancan (Camara y Cappello, 2013) los suelos en que la especie se
desarrolla mejor son del tipo Gleysol, Vertisol y Fluvisol, mientras que el rango 6ptimo de
temperatura de Ormosia macrocalyx Ducke, se encuentra entre 18 y 28°C vy
precipitaciones que oscilan entre los 800 y 2,500 mm (Alegria-Gonzales, 2014).

Manejo de planta en vivero

Un vivero forestal es un &rea dirigida a la multiplicacion y cuidado de las plantas en
cantidad y calidad deseadas, hasta que éstas adquieran el vigor y desarrollo suficiente
para que puedan ser plantadas en un area definitiva. Un vivero puede ser permanente o
transitorio (temporal) dependiendo del tiempo de funcionamiento y su produccion de dos
tipos a raiz, desnuda o en contenedor (Morales-Pérez, 2018). La produccion a raiz
desnuda es obtenida de suelos naturales, a campo abierto y las plantas son removidas
del suelo para trasplantarlas al lugar donde seran plantadas de manera permanente. Por
otro lado, para la produccién en contenedor las plantas se cultivan en sustrato artificial,
bajo condiciones ambientales controladas; la forma tradicional utiliza bolsa de polietileno,
aunque en viveros mas especializados utilizan contenedores o bandejas de produccion,
lo que permite un manejo mas controlado en cuanto a la homogenizacion del sustrato,
facilidad de riego, control de maleza y aplicacién de fertilizantes (Escamilla-Hernandez,
2014).

Sanzetenea (1998) menciona que para el éxito de la propagacién de plantas en los
viveros forestales se deben considerar tres aspectos generales: 1) es necesario contar
con practica y experiencia en las manipulaciones mecanicas y procedimientos técnicos;
2) se requiere el conocimiento de la estructura y la forma de desarrollo de la planta y 3)
se deben conocer las distintas especies o0 clases de plantas, asi como también los
diferentes métodos de propagacion.

Morales-Pérez (2013) indica que, en general, el manejo de planta en vivero esta
conformado por cinco aspectos: calidad de la semilla, tamafio y empleo correcto del
contenedor, tipo de sustrato, riego y fertilizacién. La semilla es el medio de reproduccion
sexual de las espermatofitas, gimnospermas, y angiospermas; es una estructura
protectora por medio de la cual los embriones pueden dispersarse y permanecer latentes
hasta que las condiciones se tornen favorables para su supervivencia; su funcion

principal es la germinacion.



En cuanto a los contenedores, Villalbn-Mendoza et al. (2016) mencionan que los
atributos morfolégicos comunmente medidos para determinar la calidad de planta se
relacionan con su altura y su didmetro. Por tanto, el volumen, la forma y la profundidad
del contenedor son las variables que se correlacionan con el tamafo de la planta y su
supervivencia en campo.

Por otra parte, el sustrato es el responsable de satisfacer los principales requerimientos
funcionales de la planta (agua, aire, nutrientes minerales y soporte fisico) y debe cumplir
con las caracteristicas principales de un buen sustrato (fisicas, quimicas y biolégicas):
alta capacidad de retencién de humedad, buen anclaje, alta capacidad de intercambio
cationico (CIC), porosidad adecuada, pH ligeramente acido (5-6), estar libre de plagas y
enfermedades, baja concentraciones de sales y predisposicion a la colonizacion en
campo (Morales-Pérez, 2018)

El riego por su parte, es considerado como un factor que promueve el crecimiento de las
plantas forestales. Su disponibilidad repercute en la fisiologia de la planta, propiciando
un mejor desarrollo. Para satisfacer los requerimientos adecuados de agua, el riego debe
aplicarse en el momento y cantidad adecuados. Dentro del manejo debe considerarse la
calidad del agua (libre de patdgenos y bajo contenido en sales) y sistema de riego

(automatizado por aspersores, manual, u otro) (Escamilla-Hernandez, 2014).

Fertilizacion

Las plantas, al igual que los demas seres vivos, necesitan una fuente de energia
mediante la cual completar satisfactoriamente su ciclo de vida, la cual es utilizada en un
proceso denominado nutricidn; los elementos involucrados en el mismo, se denominan
nutrientes. La fertilizacion es la accién de suministrar nutrimientos al suelo por medio de
abonos organicos o inorganicos, con el fin de incrementar la fertilidad del suelo, y a la
vez, la disponibilidad de los nutrimentos para las plantas (Teran-Soto, 2018).

Oliet et al. (1999) indican que la fertilizacion es, junto con el manejo del riego, una de las
practicas culturales con mayor influencia en la calidad de la planta, en especial de la
producida en contenedor. Puede alterar la composicion nutritiva de los tejidos, con
efectos sobre el nivel de reservas, la capacidad de arraigo, la resistencia a estrés hidrico
o la resistencia al frio y a enfermedades; en definitiva, puede afectar todos los atributos

de calidad que tradicionalmente se consideran en la caracterizacion de la planta forestal,
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muchos de ellos decisivos en el éxito de las repoblaciones realizadas en condiciones
estacionales rigurosas.

Actualmente la nutricion de las plantas en la mayoria de los viveros se realiza con
fertilizantes hidrosolubles (FHS) aplicados con el riego. Esta forma de fertilizacion
presenta desventajas, como pérdida de nutrimentos por lixiviacion y en ocasiones puede
causar intoxicacion debido al exceso de fertilizante y promover un desbalance entre las
raices y el resto de la planta. Para resolver esta problematica en el mercado existe una
gama de fertilizantes quimicos comerciales, de los cuales cabe destacar los de liberacion
controlada (FLC), que transfieren gradualmente los nutrimentos al sustrato, minimizan el
riesgo por toxicidad y disminuyen pérdidas por lixiviacién (Castro-Garibay et al., 2018).
Aunado a esto, Ledn-Sanchez et al. (2016) mencionan que el empleo de fertilizantes
minerales de liberacién controlada aumenta el crecimiento longitudinal de la planta al
menos durante los dos afios siguientes a la plantacién, por lo que puede ser interesante
Su uso en terrenos muy pobres o con abundante competencia con la vegetacion

herbacea (arvenses).

Fertilizantes de liberacién controlada (FLC)

Los fertilizantes de liberacién controlada son compuestos quimicos granulados, con un
concentrado soluble de nutrimentos, cubiertos por una capa (polimero) insoluble al agua,
pero con cierta permeabilidad. Este polimero es sensible a los factores ambientales
(temperatura y humedad del suelo) y la reaccién depende de la tecnologia utilizada en
cada producto (Reyes-Millalon et al., 2012). Este tipo de fertilizantes, considerados de
alta tecnologia, tienen potencial para mejorar la eficiencia del uso de fertilizantes, el
crecimiento y la competitividad de las plantas. Asimismo, permite su incorporacién en
mezcla con el sustrato para la produccion de especies forestales en contenedores de
polietileno (Gasparin et al., 2015)

Los FLC se clasifican en funcion del mecanismo de retardo en la transferencia de los
nutrientes al sustrato; esto es, al poseer duraciones elevadas de 8 hasta 14 meses,
dependiendo de la composicién quimica de la cubierta, del grosor del granulo y de las
condiciones de manejo (riego y temperatura); como ejemplo de ellos encontramos
fertilizantes comerciales como: Osmocote, Basacote, Multicote, Nutricote, Polyon, entre
otros (Adams et al., 2013).
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Entre las ventajas que los FLC ofrecen estan: el suministro de nutrimentos por un tiempo
prolongado mediante una sola aplicacion, una mayor eficiencia en la entrega de los
nutrimentos y menores peérdidas por lixiviacion (Bustos et al., 2008). La tasa de liberacion
de nutrimentos se puede controlar buscando cubrir la demanda de las plantas con los
elementos nutritivos necesarios para ellas. Por ello, la aplicacidon de estos fertilizantes se
realiza normalmente con dosis inferiores a aquellas de los fertilizantes hidrosolubles
tradicionales. Por otra parte, los FLC pueden disminuir el impacto ambiental por
lixiviacion o volatilizacion de elementos nutritivos y, dada su relacion costo-eficiencia,
también son econémicamente rentables en muchos cultivos (Reyes-Millalon et al., 2012).
De acuerdo a Adams et al. (2013), la liberacion de nutrientes de los FLC, consta de tres
etapas: A) hidratacién, en donde el agua se difunde en el granulo del fertilizante e hidrata
las sales en su interior, los espacios de aire de la cubierta del granulo se llenan de
solucion propiciando vias de liquido para la difusidn externa de iones de nutrientes en
un entorno de potencial constante de agua; B) difusién de nutrimentos en estado de
equilibrio, esto sucede bajo las mismas condiciones de humedad en donde se detiene el
flujo de agua hacia el interior del gréanulo, alcanzando un equilibrio en el potencial hidrico,
provocando la liberacion de nutrientes mediante difusion hacia el exterior del granulo,
generada a partir de un gradiente de concentracion de mayor a menor, la cual dependera
de la temperatura y de la permeabilidad de la tecnologia del recubrimiento del polimero;
y C) difusion de nutrientes por flujo de masas, que consiste en un periodo de secado en
el exterior del granulo (reduccién de la humedad del sustrato) donde la liberacion de
nutrientes se da por un mecanismo de flujo de masas de agua, derivado de un gradiente

del potencial hidrico (Figura 2).
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Figura 2. Modelo conceptual de la liberacion de nutrientes de los FLC. A) fase de
hidratacion, B) fase de liberacion de nutrientes por difusion bajo condiciones de equilibrio
entre potencial hidrico interno y externo del granulo, y C) fase de liberacion de nutrientes
por difusion y flujo de masas de agua por diferencial en el potencial hidrico entre el

interior y exterior del granulo (Adams et al., 2013).

Aunado a lo anterior, Carpenedo et al. (2016) Indican que existen muy pocos estudios
relacionados con la aplicacién de este tipo de fertilizantes sobre sus caracteristicas
funcionales y su efectividad en el establecimiento de las exigencias nutricionales de las
plantas forestales en cada etapa de produccién y que, en ese contexto, son necesarios
estudios técnicos para la produccién de plantas de buena calidad, sobre todo para las
especies forestales nativas, debido a la demanda de produccidén que actualmente existe

a nivel mundial.

Calidad de planta

La calidad de planta se define como la capacidad que tienen las plantas para adaptarse
y desarrollarse en las condiciones climaticas y edaficas del sitio de plantacion, y depende
de las caracteristicas genéticas del germoplasma y de las técnicas utilizadas para su
reproduccion en vivero (Prieto et al., 2009). Ramirez y Rodriguez (2004) consideran a la
calidad de la planta en términos de las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas, las

cuales se logran con la aplicacion de diversos tratamientos durante su produccion en
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vivero. Sin embargo, la calidad de una planta la determina su capacidad para
desarrollarse adecuadamente una vez plantada y condicionada por su origen genético y
por las fases de produccion, desde la colecta de semilla y la germinacion, hasta su
establecimiento en campo (Prieto y Sdenz, 2011).

Atributos morfolégicos

Se refieren a la manifestacion de la respuesta fisiologica de la planta a las condiciones
ambientales y a las précticas culturales del vivero, y generalmente son faciles de
cuantificar. Los principales atributos morfolégicos son: altura, didmetro del tallo al cuello
de la raiz, biomasa, tamafo, forma y volumen del sistema radical, la relacion
altura/diametro, la relacion tallo/raiz, la presencia de yema terminal y micorrizas, el color
del follaje y la sanidad, el peso seco de los tallos, follaje y raiz (Sdenz et al., 2010). Entre
ellas, las tres primeras son las cualidades morfoldgicas frecuentemente mas medidas, y
son los criterios de clasificacion mas comunmente utilizados (Morales-Pérez, 2013).

a) Altura. Es un buen predictor de la altura futura en campo, pero no para la
supervivencia; este pardmetro se ha utilizado por mucho tiempo como un indicador de la
calidad, aunque se considera insuficiente y es conveniente relacionarlo con otros criterios
para que refleje su utilidad real (Saenz et al., 2010). Morales-Pérez (2018) menciona que,
en general, la altura requerida para el establecimiento de especies forestales tropicales
en campo es de 15 a 30 cm.

b) Diametro. Es la caracteristica de calidad mas importante que permite predecir la
supervivencia de la planta en campo; define la robustez del tallo y se asocia con el vigor
y el éxito de la plantacién. Plantas con diametro mayor a 5 mm son mas resistentes al
doblamiento y toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva, aunque esto varia de
acuerdo con la especie. Es facil de medir y da una aproximacion de la seccion transversal
del transporte de agua, de la resistencia mecanica y de la capacidad relativa para tolerar
altas temperaturas en la superficie del suelo. En campo una supervivencia alta (> 80%),
se logra cuando las plantas tienen de 5 a 6 mm de diametro (Saenz et al., 2010;
Escamilla-Hernandez, 2014).

c) Biomasa. Es la cantidad de materia seca presente en una planta; ésta puede ser

aérea, subterranea o total; incluyendo en el primer caso las hojas, flores, frutos, puntas,
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ramas y tronco; y en el segundo se incluye la raiz principal, raices secundarias, y demas
raices existentes (Morales-Pérez, 2018).

El peso (biomasa aérea y radical) de la planta tiene alta correlacién con la supervivencia
en campo, con la misma consistencia que el diametro del tallo o cuello de la raiz (Saenz
et al., 2010).

indices de calidad de planta

Es la combinacion de dos o mas parametros morfolégicos o fisiolégicos que describen
atributos abstractos de la planta como son el balance y la robustez, y representan el valor
mas cercano para predecir el rendimiento de la planta en campo, comparado con lo que

pudiera determinar cualquier parametro individual (Morales-Pérez, 2018).

indice de robustez (IR)
Este indice es conocido también como indice de esbeltez, y se define como la relacion
entre la altura de la planta (cm) y el diametro (mm). Este indice se determina con la

siguiente relacion.

IR = Altura (cm)
Diametro del cuello de la raiz (mm)

Valores bajos del indice de robustez estan asociados a mejor calidad de planta; en tanto
qgue valores altos indican que la planta es mas esbelta y menos fuerte, al existir
desproporcion entre la altura y el didmetro de la planta. El indice de robustez se

recomienda que sea menor a seis (Thompson, 1985; Morales-Pérez, 2018).

Relacion biomasa seca aérea y radical (R BSA/BSR)

La produccién de biomasa es importante debido a que refleja el desarrollo de la planta
en vivero. Una relacion igual a uno, significa que la biomasa aérea es igual a la
subterranea; pero si el valor es menor a uno, entonces la biomasa subterranea es mayor
gue la aérea; al contrario, si el valor es mayor a uno, la biomasa aérea es mayor que la
subterranea, por lo que una buena relacion debe fluctuar entre 1.5y 2.5 ya que valores
mayores indican desproporcion y la existencia de un sistema radical insuficiente para

proveer de energia a la parte aérea de la planta; el cociente de ésta relacion no debe ser
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mayor a 2.5, particularmente cuando la precipitacion es escasa en los sitios de plantacion
(Dickson et al., 1960; Thompson,1985; Saenz et al., 2010). Este indice se calcula de la

siguiente manera:

Biomasa seca aérea (g)

R BSA/BSR=
Biomasa seca radical (g)

indice de calidad de Dickson (ICD)

Este indice es el mejor parametro para indicar la calidad de planta, ya que expresa el
equilibrio de la distribucion de la masa y la robustez, evitando seleccionar plantas
desproporcionadas y descartar plantas de menor altura pero con mayor vigor, es
conveniente que los valores sean altos para una mayor supervivencia en campo (Dickson
et al., 1960; Saenz et al., 2010), para este indice existen tres categorias: alta, media y
baja calidad, con valores de >0.5, 0.2-0.5y <0.2, respectivamente (Escamilla-Hernandez,

2014). Este parametro se calcula de la siguiente manera:

Peso seco total de la planta (g)

ICD=
Altura (cm) + Biomasa seca aérea (q)
Diametro del cuello de la raiz (mm)  Biomasa seca radical (g)

La eleccién entre el analisis de los diferentes indices dependera del tiempo y del recurso
destinado para los diferentes estudios de calidad de planta, En el cuadro 2 se muestran

los valores (alto, medio y bajo) para cada uno de los indices mencionados anteriormente,

Cuadro 2. Valores que califican la calidad de planta con crecimiento normal en vivero

forestal (Saenz et al., 2010; Escamilla-Hernandez et al., 2015).

Calidad
Variable : .
Alto Medio Bajo
IR <6.0 6.0a8.0 > 8.0
BA/BR 1.5a2.0 20a25 >25
ICD >0.5 0.2a0.5 <0.2
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Atributos fisiolégicos

Estos son puntuales, pues se refieren al estado de la planta en el momento de realizar
la medicién, cambian rdpidamente y su validez no se extiende mas de cuatro semanas;
permiten establecer diferencias en cuanto al estado de las plantas. Sin embargo, para
evaluar la aptitud de un lote de plantas deben medirse varios parametros fisioldgicos, ya
gue no se cuenta con experiencia suficiente para afirmar que uno solo de ellos sea
decisivo debido a su gran variabilidad; algunos de ellos son: contenido de nutrimentos,
contenido de humedad, indice de lignificacion, presencia de yema apical, crecimiento
potencial de la raiz, carbohidratos de reserva e indice de dafio por frio (Landis et al.,
1989; Escamilla et al., 2015).

Se ha demostrado que la nutricion influye de manera determinante en la resistencia de
las plantas al estrés fisioldgico y las enfermedades, asi como en la morfologia, lo que
determina su estado antes de que sean llevadas a la plantacion. Las necesidades
nutritivas de las plantas forestales son poco conocidas y se determinan en forma
empirica o en base a las necesidades de los cultivos agricolas, horticolas y plantaciones
forestales, lo que se traduce en una sobreutilizacion de abonos vy fertilizantes y, por lo
tanto, en un incremento del costo y de la contaminacién ambiental (Orozco-Gutiérrez et
al., 2010a).

Contenido de nutrimentos

El aporte de nutrimentos es quizas, junto con el manejo del suministro hidrico, una de las
practicas culturales de mayor importancia en la produccion de planta, especialmente en
contenedores. La fertilizacidén es el principal responsable del estado nutrimental final y
un atributo fisiol6gico de calidad relacionado con el vigor y la resistencia de la planta en
campo (Saenz et al., 2010). Por el contrario, si existe una deficiencia de nutrimentos, se
vera reflejada en la reduccién de la tasa de crecimiento y la disminucién de la
productividad, sin que se presenten sintomas visibles y, si esta condicion persiste,
pueden aparecer sintomas de deficiencia y reducirse aun mas el crecimiento (Orozco-
Gutiérrez et al., 2010a), el cual depende de los niveles de nutrimentos que puede aportar
el sustrato y los que se adicionan; por ello, es importante conocer el nivel 6ptimo de los

diferentes elementos, dependiendo de la fase de crecimiento en que se encuentran las
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plantas. Ademas de que cada especie tiene requerimientos particulares de nutrimentos
gue permitirdn un crecimiento y un vigor éptimo (Saenz et al., 2010).

Con respecto al analisis foliar, Orozco-Gutiérrez et al. (2010a) mencionan que las
concentraciones Optimas de algunos nutrimentos en coniferas, como el nitrogeno (N),
oscilan entre 1.3 y 3.5%, las de fosforo (P) entre 0.25 y 0.39%; y las de potasio (K) de
1.06 a 2.45%. Para especies tropicales no se cuenta con informacion suficiente, sin
embargo, se pueden establecer valores para especies de crecimiento normal, tal como
se muestra en el Cuadro 3 (Saenz et al.,, 2010). Orozco-Gutiérrez et al. (2010b)
encontraron concentraciones de nitrégeno de 2.07%, de fésforo de 0.45% y de potasio
de 1.2%, en ocho especies forestales incluyendo Cedrela odorata y Tabebuia rosea. A
su vez Rueda-Sanchez et al. (2013), al evaluar la calidad de planta producida en viveros
forestales, encontraron valores muy similares entre Tabebuia rosea y Swietenia humilis.
En donde las concentraciones oscilaron entre 1.9y 2.7% paraN, 0.7 a 1.4% paraP y 0.1
a 0.2% de K.

Cuadro 3. Valores que califican la calidad de planta con crecimiento normal en vivero

forestal.
Intervalo
Elemento (%) : :
Alto Medio Bajo
Nitrégeno (N) 1.3-35 1-1.3 <1
Fosforo (P) 0.2-0.6 | 0.2-0.1 <0.1
Potasio (K) 0.7-25 | 0.5-0.7 <05

En general, el requerimiento nutrimental de los cultivos puede presentar amplia
variabilidad, lo cual puede deberse a las condiciones de crecimiento y desarrollo,
genotipos, etc., sin embargo, es importante establecer parametros de calidad de planta
para que los arbolitos salidos de vivero, presenten un alto vigor que se vea reflejado en

la supervivencia y desarrollo en campo (Escalona y Pire, 2008).

Plantaciones forestales
De acuerdo con Arteaga y Castelan (2008), las plantaciones forestales son: “rodales

establecidos mediante plantacion o la siembra directa en el proceso de forestacién o
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reforestacion”. Puede ser con especies introducidas o con especies nativas manejadas
en forma intensiva. Torres-Ortega (2007) menciona que las plantaciones forestales son
“el cultivo de arboles forestales técnicamente planeado para la obtencion de productos y
beneficios forestales de la mejor calidad, con el minimo costo y en el menor tiempo
posible”. Paillacho-Cedefio (2010) afirma que una plantacion forestal es un tipo de
bosque especial en comparacion con muchos bosques naturales, en particular los
tropicales, la plantacién forestal es simple y uniforme en cuanto a su estructura, la
composicion de especies y en su capacidad para aprovechar la energia solar y el
reciclaje del agua y de los nutrimentos. En estas condiciones, el ser humano puede
controlar la genética, el crecimiento, la fertilidad, las relaciones hidricas y, en general, el
desarrollo de los arboles.

El manejo de estas plantaciones involucra un conjunto de técnicas que, aplicadas
adecuada y oportunamente, permiten mayor rendimiento y mejor calidad de los
productos de una plantacion forestal (Ramirez-Rengifo, 2015), siendo las mas
importantes la fertilizacion, el control de malezas, la poday el raleo (Gomez-Mego, 2009).
Velazquez-Martinez et al. (2015) mencionan que a nivel mundial se tiene una superficie
de bosques de aproximadamente 3,869 millones de hectareas. Sin embargo, las
plantaciones forestales (incluyendo productivas y protectoras o de conservacion)
solamente alcanzan 187 millones de hectareas, que representan el 4.8 % de toda la
superficie forestal mundial. En México la superficie cubierta por plantaciones forestales
de diversas especies alcanza aproximadamente 117,479 ha, de las cuales las especies
maderables representan un 85.2 %, distribuidas basicamente en los estados de
Veracruz, Tabasco y Campeche, el restante 14.8 % corresponde a especies no
maderables. Particularmente para Tabasco, de acuerdo a la COMESFOR (2015), de los
2,469,162.8 ha con las que cuenta el estado, el area forestal abarca un 16.19 % de ésta,
en donde cerca de 19,627.8 ha (21.3 %) corresponden a plantaciones forestales, de las
cuales en su gran mayoria (19.2 %) son plantaciones forestales comerciales, y solo 2.1

% a plantaciones no maderables (Veldazquez-Martinez et al., 2015).

Importancia de la evaluacion de plantaciones forestales
Las plantaciones forestales son de gran importancia ya que satisfacen las necesidades

de maderay subproductos, utiles en todo el mundo (Vega-Alarcon, 2013), son un sistema
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de produccion de bienes que influye positivamente en la calidad de vida del ser humano,
también ayuda en muchas ocasiones a aliviar las presiones que la misma sociedad
ejerce sobre los bosques naturales, que cada vez més estan siendo reservados para la
conservacion de la biodiversidad y la regulacion de otros recursos naturales como el
suelo y el agua (Arteaga y Castelan, 2008), y al ser el habitat de una importante
diversidad bioldgica; desarrollan funciones ambientales como la regulacion del ciclo
hidrologico, flujo y almacenamiento de agua, captura de carbono, generacion y
conservacion de suelo, ademas de proporcionar numerosos bienes para las poblaciones
humanas, tales como alimentos, madera para construccion, lefia y plantas medicinales
(Saenz et al., 2013).

En México las primeras plantaciones forestales comerciales fueron establecidas por
corporativos privados, los cuales dificilmente compartian informacion técnica sobre el
crecimiento y desarrollo de las especies que utilizan (Vega-Alarcon, 2013). Razon por la
gue un aspecto importante de la silvicultura es la de generar informacion sobre el manejo
y desarrollo de plantaciones, lo cual se puede lograr a través de evaluaciones técnicas
de adaptacion, crecimiento y desarrollo bajo un determinado manejo, sin dejar de lado
aspectos ambientales (clima y tipo de suelos), aspectos sociales y de impacto ambiental
de la actividad silvicola (Rueda-Sanchez et al., 2011). Vega-Alarcén (2013) menciona
gue las evaluaciones son importantes pues otorgan informacion necesaria para definir
problemas y oportunidades; vigilar las diferentes etapas del proyecto forestal en curso
para mejorar sus resultados; y analizarlos, para hacer eficiente la planeacion y ejecucion

de otros.

Entorno ecolégico

El desarrollo de las plantas de interés para el ser humano, dependera del manejo del
agua, nutrientes, plagas y enfermedades y el manejo de arvenses (Vega-Alarcon, 2013).
Ledn-Sanchez et al. (2016) mencionan que el empleo de fertilizantes minerales de
liberacion controlada aumenta el crecimiento longitudinal de la planta, por lo que puede
ser interesante su uso en plantaciones con abundante competencia herbacea (arvenses).
En tanto que Torres-Ortega (2007) sefala que la invasion de las plantaciones jovenes
por arvenses de crecimiento rapido, puede afectar su supervivencia y crecimiento. Una

arvense es “aquella especie, tanto nativa como exdtica, que presenta tasas de
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crecimiento elevadas, mecanismos eficientes de dispersion y tolerancia a una gran
variedad de condiciones ambientales, capaz de producir cambios significativos en la
estructura, la composicion y los procesos del ecosistema”, provocando un efecto nocivo
para las plantaciones (Blanco-Valdez, 2016). Algunas arvenses poseen efectos
alelopéticos que causan serios problemas a las plantaciones, sin embargo, también
pueden ser beneficiosas al evitar la incidencia de plagas y la erosion del suelo (Torres-
Ortega, 2007). Aguero-Alvarado et al. (2018) mencionan que dentro de esta flora existen
especies con un alto potencial para ser utilizadas como coberturas espontaneas, por sus
caracteristicas morfolégicas y agrondémicas. Entre las principales caracteristicas de este
tipo de plantas esta: que tengan un porte bajo, no mayor a 10 cm de altura, que cubran
bien el suelo, que soporten el pisoteo y la sombra, que su sistema radical no tenga una
profundidad mayor a 5 cm, que su habito de crecimiento no sea trepador y que no sean
hospederos alternos de plagas que afecten a la plantacion o cultivo; lo que permitiria
lograr beneficios como la disminucién de la erosién y pérdida de suelo, disminucion de
la temperatura superficial del suelo, aumento de la microfauna y salud del suelo,
disminucién de la lixiviacion de los nutrientes aportados por los fertilizantes y el aporte
de materia organica. Tornandose importante respecto a la utilizacion de la energia y de
los materiales existentes; debido a que involucran una distribucion apropiada de los
organismos en cuanto a la captacion y transporte de la energia y de los materiales a
través de la estructura del ecosistema en que se desarrollan (Blanco-Valdez, 2016).

Por lo anterior, Torres-Ortega (2007) indica que las plantaciones requieren de un estricto
control de arvenses desde el establecimiento hasta el cierre del dosel de la plantacion, y
la cantidad de jornadas de limpieza dependera de las condiciones y cantidad de malezas,
el clima, y la especie arborea plantada. Este control comienza con la identificacion del
tipo de malezas presentes en la plantacion, su caracterizacion ecoldgica y el nivel de
competencia en que pueda afectar a la plantacion, seguido de un control ya sea cultural,
manual, mecénico, quimico o combinaciones de estos métodos, por lo regular en las
plantaciones forestales se utiliza el control manual y el quimico en combinacién con el
control mecanico, pues las plantaciones son extensas. El primero consiste en el
deshierbe manual, y debe realizarse tres o cuatro veces durante el primer afio posterior

a la siembra. La eliminacion de la maleza por medio de un control quimico consiste en la
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aplicacién de herbicidas de tipo comercial, los cuales se aplican con aspersor de mochila
0 con tractor, inmediatamente después de la siembra, dos veces por afio y durante los
siguientes tres afios 0 mas, hasta que el dosel se cierre y no permita el crecimiento en
demasia de la maleza y el control sea cultural.

A lo largo de la historia, las malezas han causado grandes pérdidas dentro de las
plantaciones forestales, ya que pueden ocasionar dafios directos como: mortandad y
reduccion al crecimiento de las plantas, e indirectos como el incremento de costos
operativos y riesgos de incendios, por lo que se debe tener en claro las caracteristicas
gue presentan las plantas para catalogarlas como arvenses benéficas o dafinas
(Arévalo-Cedefio, 2018).

4. LITERATURA CITADA

Adams C., J. Frantz y B. Bugbee. 2013. Macro- and micronutrient-release characteristics
of three polymer-coated fertilizers: Theory and measurements. Journal of Plant
Nutrition and Soil Science. 176:76-88.

Aguero-Alvarado R., A.M. Rodriguez-Ruiz., M.l. Gonzalez-Lutz., P. Portuguez-Garcia, S.
Brenes-Prendas. 2018. Abundancia y cobertura de arvenses bajo manejo
convencional y organico de café y banano. Agronomia Mesoamericana. 29(1):85-
93.

Aguirre M. Z. y N. Ledn A. 2011. Sobrevivencia y crecimiento inicial de especies
vegetales en el Jardin Botanico de la quinta ElI Padmi, Zamora, Chinchipe.
Arnaldoa 18(2): 115-122.

Alegria-Gonzéles W. R. 2014. Contribucién al conocimiento de Ormosia macrocalyx
Ducke: germinacién y distribucién en el estado de Tabasco. Tesis. Tabasco
México. Division Académica de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Juarez

Auténoma de Tabasco. 76 pp.

Arévalo-Cedefio K.Y. 2018. Diversidad de especies arvenses en plantaciones de
Tectona grandis (teca) en diferentes estadios temporales de 9 a 18 afios en la

época seca en la zona de los cantones Balzar y Palenque, afio 2018. Tesis.

21



Quevedo - Los Rios — Ecuador. Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Facultad

de Ciencias Ambientales. Carrera De Ingenieria Forestal. 46 pp.

Arteaga M.B., M. Castelan L., 2008. Evaluacién dasométrica temprana de una plantacion
agroforestal de tres especies introducidas, en el municipio de Huehuetla, Hidalgo.
Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente. 14(2): 105-111.

Blanco-Valdes Y. 2016. El rol de las arvenses como componente en la biodiversidad de
los agroecosistemas. Cultivos Tropicales. 37(4):34-56.

Bustos F., M. Gonzaleza E., P. Donoso., V. Gerding., C. Donoso., y B. Escobara. 2008.
Efectos de distintas dosis de fertilizante de liberacion controlada (Osmocote®) en

el desarrollo de plantas de coigie, rauli y ulmo. Bosque. 29(2): 155-161.

Céamara C.L.C., y S. Cappello G. 2013. Manual del jardin botanico universitario José
Narciso Rovirosa. 12 Ed. — Villahermosa, Tabasco: Universidad Juarez Autbnoma

de Tabasco. 72 pp.

Carpenedo A.S., M. Machado A., E. Benitez L., G. Gomez O., F. da Silva C. 2016.
Volumen de contenedores y dosis de fertilizante de liberacion controlada en el
crecimiento de plantas de Cabralea canjerana producidas en vivero. Bosque.
37(2): 401-407.

Castro-Garibay S.L., A. Aldrete., J. Lopez-Upton., V.M. y Ordaz-Chaparro. 2018. Efecto
del envase, sustrato y fertilizacién en el crecimiento de Pinus greggii var. australis

en vivero. Agrociencia. 52: 115-127.

COMESFOR (Comision Estatal Forestal). 2015. Programa Especial de Desarrollo
Forestal 2013- 2018. 12 Edicion. Gobierno del Estado de Tabasco. 70 pp.

CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad). 2019.
La biodiversidad en Tabasco estudio de estado. Primera Edicion. Volumen 2.
Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco. Colegio de Postgraduados, Campus

Tabasco.

22



Dickson, A., A. Leaf and J. Hosner. 1960. Quality appraisal of white spruce and white

pine seedlings stock in nurseries. Forest Chronicle. 36(1):10-13.

Escalona A., R. Piere. 2008. Crecimiento y extraccion de N-P-K por plantas de pimenton
(Capsicum annuum L.) abonadas con estiércol de pollo en Quibor, estado de Lara.

Revista de la facultad de agronomia. 25:243-260.

Escamilla-Hernandez N., 2014. Efectos de fertilizantes de liberacion controlada en el
crecimiento de Tectona grandis, etapa vivero. Tesis. H. Cardenas, Tabasco,

México. Colegio de Postgraduados Campus, Tabasco. 52 pp.

Escamilla-Hernandez N., J.J. Obrador-Olan, E. Carrillo-Avila y D.J. Palma-Lopez. 2015.
Uso de fertilizantes de liberacién controlada en plantas de teca (Tectona grandis),
en la etapa de vivero. Fitotec. Mex. 38(3): 329 — 333.

Flores-Bendezu Y. 2010. Conocimiento taxondmico, genético y biolégico de especies
forestales aplicado al manejo de bosques en la Amazonia Peruana. Fichas para

la identificacion de 08 especies forestales de la Region de Ucayali. 34: 23-25.

Gasparin E., M. Machado A., C. Witt S., y C. Vifias T. 2015. Controlled release fertilizer
and container volumes in the production of Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan

seedlings. Maring4, Acta Scientiarum. Agronomy. 37(4): 473-481.

Gomez-Mego D. 2009. Efecto de la aplicacion de dosis de NPK en el crecimiento de
Swietenia macrophylla king "caoba" en Tingo Maria. Tesis. Tingo Maria Peru.
Universidad Nacional Agraria de la Selva. Facultad de Recursos Naturales

Renovables. 71 pp.

Gonzalez Rodriguez J.J. 2017. Deforestacidbn en México. Presentacion Power Point.

Centro de estudios sociales y de opinion publica. Carpeta informativa No. 77. 99

pp.

Greene-Vazquez M.A. 2017. Crecimiento y desarrollo de caracolillo (Ormosia macrocalix

D.) en etapa vivero, con dosis de fertilizantes de liberacién controlada. Tesis. H.

23



Cardenas Tabasco, México. Universidad Popular de la Chontalpa. Division

Académica de Ciencias Béasicas de Ingenierias. 75 pp.

Landis, T. D., R. W. Tinus, S. E. McDonald and J. P. Barnett. 1989. Seedling nutrition
and irrigation. Vol 4. The container tree nursery manual. Agricultural Handbook
674. USDA Forest Service Washington, DC USA. 132 pp.

Ledn-Sanchez M.A., J.L. Reyes-Pozo., G. Herrero-Echevarria., y V.E. Pérez-Ledn. 2016.
Efecto de la fertilizacion sobre el crecimiento en didmetro y altura de Pinus
caribaea en plantaciones del occidente de Cuba. Madera y Bosques. 22(3): 87-
101.

Maldonado-Sanchez E.A., S. Ochoa-Gaona., R. Ramos-Reyes, M.A. Guadarrama-
Olivera, N. Gonzalez-Valdivia y H. J. Bernardus de J. 2016. La selva inundable de
Canacoite en Tabasco, México, una comunidad vegetal amenazada. Acta
Botanica Mexicana. 115: 75-101.

Morales-Pérez E. 2013. Indicadores de calidad de planta en cuatro viveros forestales del
estado de Tamaulipas. Seminarios de Posgrado. Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad Autonoma de Nuevo Leon. 56-62 pp.

Morales-Pérez E. 2018. Indicadores de calidad de planta en viveros forestales del estado
de Tamaulipas. Tesis. Linares, Nuevo Ledn, México. Universidad Autonoma de

Nuevo Ledn. Facultad De Ciencias Forestales. 103 pp.

Ochoa-Gaona S., y V. de la Cruz-Arias.2002. La distribucién y fenologia de la flora
arbérea del estado de Tabasco con base en la informacién de herbario.
Universidad y Ciencia. 36(18): 114-127.

Oliet J., M.L. Segura., F.M. Dominguez., E. Blanco., R. Serrada., M. Lopez A., F. Artero.
1999. Los fertilizantes de liberacion controlada lenta aplicados a la produccion de
planta forestal de vivero. Efecto de dosis y formulaciones sobre la calidad de Pinus
halepensis Mill. Invest. Agr. Sist. Recur. For. 8(1):208-228.

24



Orozco-Gutiérrez G, H.J. Mufioz F., A. Rueda S., J.A. Sigala R., J. A. Prieto R. y J.J.
Garcia M. 2010b. Diagnéstico de la calidad de planta en los viveros forestales del
estado de Colima. Nota técnica. Cien. For. 1(2):134-145.

Orozco-Gutiérrez G., H.J. Mufioz F., A. Rueda S., J.A. Sigala R., J. A. Prieto R. y F.
Villasefior R. 2010a. Diagnostico de la calidad de planta en los viveros forestales
del estado de Colima. Folleto Técnico Num. 1. Campo Experimental Uruapan.
Centro de Investigacién Regional Pacifico Centro. INIFAP. Uruapan, Michoacan,
México. 47 pp.

Paillacho-Cedefio C.D. 2010. Evaluacion del crecimiento inicial de Eucalyptus
urograndis, Gmelina arborea Roxb y Ochroma pyramidale Cav bajo la aplicacion
de cuatro dosis de potasio en la hacienda Zoila Luz del Canton Santo Domingo.
Tesis. Santo Domingo, Ecuador. Escuela Politécnica del Ejército. Ingenieria en

Ciencias Agropecuarias. Santo Domingo de los Tséachilas. 114 pp.

Pérez-Hernandez |. 2009. Germinaciéon y sobrevivencia de plantulas de seis especies
forestales nativas tropicales de la sierra de Tenosique, Tabasco, México. Tesis.
ECOSUR (EI Colegio de la Frontera Sur). 129 pp.

Pérez-Hernandez I., S. Ochoa-Gaona, G. Vargas-Simon, M. Mendoza-Carranza., y N. A.
Gonzalez-Valdivia. 2011. Germinacion y supervivencia de seis especies nativas

de un bosque tropical de Tabasco, México. Madera y Bosques. 17(1):71-91.

PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente) 2007. Empresarios,
detrds de la deforestacion en México. Presentacion Power Point. Centro de

estudios sociales y de opinion publica. Carpeta informativa No. 77. 99: 32-33.

Prieto, J.A., Garcia, J.L., Mejia, J.M., Huchin, A.S., y Aguilar, J.L. 2009. Produccion de
planta del Género Pinus en vivero en clima templado frio. Publicacion Especial
Num. 28. Campo Experimental Valle del Guadiana. Centro de Investigacion

Regional Norte Centro. INIFAP. Durango, Dgo. México. 47 pp.

25



Prieto, J.A., y Saenz, J. T. 2011. Indicadores de la calidad de planta en viveros de la
Sierra Madre Occidental. Libro Técnico Num. 3. Campo Experimental Valle del
Guadiana. Centro de Investigacion Regional Norte Centro. INIFAP. Durango, Dgo.
México. 212 pp.

Ramirez, C.A. y Rodriguez, D.A. 2004. Efecto de la calidad de planta, exposicion y
micrositio en una plantacién de Quercus rugosa. Revista Chapingo. Serie Ciencias

Forestales y del Ambiente. Universidad Autonoma Chapingo. Chapingo, México.

Ramirez-Rengifo K. 2015. Efecto de dosis del fertilizante compomaster en el crecimiento
de Cedrela odorata L. en Tingo Maria, Peru. Tesis. Universidad Nacional Agraria

de la Selva. Facultad de Recursos Naturales Renovables. 80 pp.

Reyes-Millalon J., V. Gerding., O. Thiers-Espinoza. 2012. Fertilizantes de liberacion
controlada aplicados al establecimiento de Pinus radiata en Chile. Revista
Chapingo. Ciencias Forestales y del Ambiente. 18(3):313-328.

Rueda-Sanchez A., J. de D. Benavides-Solorio, J.T. Saenz-Reyez, H.J. Mufioz- Flores,
J.A. Prieto-Ruiz, G. Orozco-Gutiérrez. 2013. Calidad de planta producida en los
viveros forestales de Nayarit. Cien. For. 22(5): 59-73.

Rueda-Sanchez. A., J. de D. Benavides S., E. A. Rubio C., J. T. Saenz R., J. A. Prieto R.
y A. Molina C. 2011. Evaluacién de plantaciones forestales Comerciales de
Tabebuia rosea en el estado de Jalisco. Folleto Técnico Num. 12. Campo
Experimental Centro-Altos de Jalisco. CIRPAC-INIFAP. Tepatitlan de Morelos,

Jalisco, México. 63 pp.

Saenz R., J. T.; F. J. Villasefior R., H. J. Mufioz F., A. Rueda S., y J. A. Prieto R. 2013.
Evaluacion de plantaciones de restauracion en tres municipios del estado de
Michoacan. Folleto Técnico Num. 32. SAGARPA-INIFAP-CIRPAC. Campo

Experimental Uruapan. Uruapan, Michoacéan, México. 24 pp.

Saenz, R. J. T.; Villasefior R. F. J.; Mufioz F. H. J.; Rueda S. A. y Prieto R. J. A. 2010.
Calidad de planta en viveros forestales de clima templado en Michoacan. Folleto

26



Técnico NUum. 17. SAGARPA-INIFAP-CIRPAC-Campo Experimental Uruapan.

Uruapan, Michoacan, México. 48 pp.

Sanzetenea T.E.S. 1998. Efectos de diferentes riegos, substratos y fertilizantes en la
produccion de: Celtis laevigata Willd. en viveros. Tesis. Linares, Nuevo Leon,

México. Universidad Autbnoma de Nuevo Leodn. Facultad de Ciencias Forestales.

97 pp.

Sautu A., J.M. Baskin., C.C. Baskin., R. Condit. 2006. Studies on the seed biology of 100
native species of trees in a seasonal moist tropical forest, Panama, Central

America. Forest Ecology and Management. 234:245-263.

SEMARNAT. 2010. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion
ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres: Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies
en riesgo. Ciudad de Meéxico. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos

Naturales. Diario Oficial de la Federacion.

SERFOR (Servicio Nacional Forestal). 2016. Metodologia para la determinacion del valor
al estado natural de la madera para el pago de derecho del aprovechamiento” y
los “Valores al estado natural de la madera. Resolucion de direccion ejecutiva N°

241-2016. El Peruano. Normas Legales. 4 pp.

Teran-Soto A.C. 2018. Efecto de dos fertilizantes de liberacién controlada sobre el
crecimiento de Pinus tecunumanii en la etapa de vivero Oxapampa. Tesis. Lima,

Peru. Universidad Nacional Agraria la Molina. Facultad de Ciencias Forestales. 77

Pp.

Thompson, B. 1985. Seedling morphological evaluation- what you can tell by looking In:
Duryea, M. L. (ed.). Proceedings: evaluation seedling quality: principles,
procedures, and predictive abilities of mayor test. Oregon State University.
Corvallis, OR, USA. 59-71 pp.

27



Torres-Ortega M. 2007. Evaluacion de plantaciones forestales mixtas en Santa Cecilia,
La Cruz, Guanacaste. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Escuela De Ingenieria

Forestal. 59 pp.

Vargas-Simon G. 2017. Germinacion y crecimiento de especies nativas potenciales para
reforestacion en el estado de Tabasco, México. Tesis. Palencia, Espafa.
Universidad de Valladolid. Instituto Universitario de Investigacion en Gestion

Forestal Sostenible. 190 pp.

Vargas-Simon G., M.L. Nufez-Piedra., M. Dominguez-Dominguez., W.R. Alegria-
Gonzélez., P. Martinez-Zurimendi. 2018. Distribucion de Ormosia macrocalyx en
México y delimitacion de sus éareas de ocupacion. Revista Mexicana de
Biodiversidad. 89: 1201- 211.

Vega-Alarcon A. 2013. Evaluacion de las plantaciones forestales comerciales
establecidas entre 1994 y 1996 en los Tuxtlas, Veracruz. Tesis. Xalapa de
Enriquez, Veracruz. Universidad Veracruzana. Facultad de Ciencias Forestales.
104 pp.

Veldzquez-Martinez A. 2015. Situacion Actual y Perspectivas de las Plantaciones
Forestales Comerciales en México. Comision Nacional Forestal / Colegio de

Postgraduados. 448 pp.

Vergara-Saldafia G. 2016. Guia Botanica de arboles de Coronado. Rivera, Bolivar y

Castafnedas. Universidad Autonoma de Chiriqui. Panama. 45 pp.

Villalbn-Mendoza H., J.C. Ramos-Reyes., J.A. Vega-L6pez., B. Marino., M.A. Mufios-
Palomino., F. Garza-Ocafnas. 2016. Indicadores de calidad de la planta de
Quercus canby Trel. (encino) en vivero forestal. Latinoamericana de Recursos
Naturales. 12(1): 46-52.

28



CAPITULO |. INDICE DE CALIDAD DE PLANTA DE CARACOLILLO (Ormosia
macrocalyx Ducke), EN ETAPA VIVERO CON FERTILIZANTES DE LIBERACION
CONTROLADA.

RESUMEN

Desde el punto de vista ecoldgico el caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) es una
especie de importancia, ya que puede alcanzar tasas de nodulacién por bacterias
nitrificantes de 48.9 mg g, ademas de responder favorablemente a concentraciones
elevadas de CO:2 (700 ppm aproximadamente), sus semillas se utilizan para la artesania,
su madera es valiosa e importante en la ebanisteria y carpinteria, construccién de
puentes, canoas, durmientes de ferrocarril y construccion de casas; en la ganaderia este
arbol se usa como sombra para ganado. El Sureste Mexicano es una de las regiones con
mayor vocacion forestal, lo que implica un incremento en la produccion de plantas en
vivero. En este rubro, uno de los principales problemas a resolver es la produccion de
plantas vigorosas y de alta calidad genética, sobre todo para las especies forestales
nativas. En donde la fertilizacién es, después del riego, la practica cultural que mas
directamente influye en el crecimiento de las plantas en vivero. En este estudio se evalud,
durante tres meses, el crecimiento de plantas de caracolillo en tubetes de polietileno de
310 cm?, el sustrato fue peat moss, vermiculita, agrolita y suelo (2:1:1:1), y un fertilizante
guimico de liberacién controlada, (FLC) Basacote 9M (16-8-12) o Multicote 8M (18-6-12),
a tres dosis: 10 (baja), 20 (media) y 30 kg m (alta), mas un testigo sin fertilizacion. Se
utilizé un arreglo factorial (2 x 3) alojado en un disefio completamente al azar, con siete
tratamientos. Se midieron las variables: diametro, altura del cuello, numero de hojas,
indice de robustez (IR), relaciébn biomasa seca aéreal/radical (R BSA/BSR) e indice de
calidad de Dickson (ICD). Las plantas fertilizadas con Basacote en la dosis baja
presentaron el mayor crecimiento en todas las variables morfolégicas, mientras que en
los diferentes indices IR, R BSA/BSR e ICD este mismo fertilizante mostro los mejores
resultados, pero en sus dosis baja e intermedia. Por otro lado, la concentracién de N, P
y K en el tejido vegetal de las plantas estuvo por debajo del intervalo de suficiencia
reportado para todo tipo de cultivos. Sin embargo, esto no fue limitante para el desarrollo
de las plantas de caracolillo en etapa de vivero.

29



Palabras clave: Robustez, Basacote, Multicote, dosis.

Plant quality index of caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke), in nursery

stage with controlled release fertilizers

ABSTRACT

From the ecological outlook, the caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) is an important
species, since it can reach nodulation rates by nitrifying bacteria of 48.9 mg g1, in addition
to responding favorably to high concentrations of CO2 (700 ppm approximately), its seeds
are used in handicrafts, its wood is valuable and important in cabinetmaking and
carpentry, building bridges, canoes, railway sleepers and house building; in livestock this
tree is used as a shade for cattle. The Mexican Southeast is one of the regions with the
greatest forestry vocation, which implies an increase in the production of nursery plants.
In this area, one of the main problems to be solved is the production of vigorous plants of
high genetic quality, especially for native forest species, where fertilization is, after
irrigation, the cultural practice that most directly influences the growth of plants in the
nursery. In this study, the growth of snail plants in 310 cm?® polyethylene tubes was
evaluated for three months, the substrate was peat moss, vermiculite, agrolite and soil
(2: 1: 1: 1), and a chemical fertilizer of controlled release, (FLC) Basacote 9M (16-8-12)
or Multicote 8M (18-6-12), at three doses: 10 (low), 20 (medium) and 30 kg m3 (high),
plus a witness without fertilization

A factorial arrangement (2 x 3) housed in a completely randomized design was used, with
seven treatments. The variables: diameter, neck height, number of leaves, robustness
index (IR), aerial / root dry biomass ratio (R BSA / BSR) and Dickson's quality index (ICD)
were measured. The plants fertilized with Basacote in the low dose presented the highest
growth in all morphological variables, while in the different IR, R BSA / BSR and ICD
indices this same fertilizer showed the best results, but in its low and intermediate doses.
On the other hand, the concentration of N, P and K in the plant tissue was below than
reported sufficiency interval for all types of crops; however, this was not limiting for the
development of caracolillo plants in the nursery stage.

30



Keywords: Robustness, Basacote, Multicote, doses.

1.1. INTRODUCCION

La demanda creciente que existe por plantas vigorosas de vivero, obedece al interés de
usarlas para la produccion de madera, pero también para actividades asociadas a la
conservacion de suelos y agua, mejoramiento de habitat para la vida silvestre y, en
general, para el desarrollo sostenible del sector forestal productivo (Bustos et al., 2008).
De acuerdo con Escamilla-Hernandez et al. (2015) el Sureste Mexicano es una de las
regiones con mayor vocacion forestal, razén por la que existe un importante incremento
de las areas con plantaciones forestales, lo que implica un incremento en la produccion
de planta en vivero. En este rubro, uno de los principales problemas a resolver es la
produccién de plantas vigorosas y de alta calidad genética, sobre todo para las especies
forestales nativas (Carpenedo et al., 2016).

Ormosia macrocalyx Ducke o caracolillo esta catalogada por la NOM-059 SEMARNAT
(2010) como una especie en peligro de extincion (P). Ecolégicamente, es importante
porque alcanza una tasa de nodulacién por bacterias nitrificantes de 48.9 mg gy como
plantula responde favorablemente a concentraciones elevadas de CO:2 (700 ppm
aproximadamente) (Vargas-Simon et al., 2018). Produce semillas de color rojo brillante
gue se utilizan para elaborar artesanias diversas como collares, pulseras, aretes,
cortinas y adornos, su madera esta catalogada como valiosa (SERFOR, 2016) e
importante en la ebanisteria y carpinteria, en la construccion de puentes, canoas,
durmientes de ferrocarril y construcciones de casas (Vargas-Simon et al., 2018). En la
ganaderia se usa como sombra para ganado en los potreros y, en menor medida, para
poste rollizo (Pérez-Hernandez et al., 2011).

El éxito de las plantaciones forestales depende de la calidad de las plantas producidas
en vivero (Landis et al., 2004), la cual, Mérales-Pérez (2013) y Prieto y Saenz (2011)
definen como la capacidad que tienen las plantas para adaptarse a las condiciones
climaticas y edaficas del sitio de plantacion y desarrollarse en ellas, y depende en gran
parte de sus caracteristicas genéticas morfolégicas, fisioldgicas y de su estado sanitario.
De éstas la morfologia, de acuerdo a Teran-Soto (2018), manifiesta la respuesta

fisiologica de la planta a las condiciones ambientales y a las practicas culturales del
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vivero. Los atributos morfolégicos como la altura del tallo, el diametro del cuello de la
raiz, el volumen de raiz, el peso seco de la raiz y tallo, junto con las relaciones que
pueden establecerse con estos atributos, denominados indices morfologicos, entre los
gue destacan la robustez, proporcidn de parte aérea y radical, e indice de Dickson, entre
otros, permiten caracterizar la calidad de planta producida en vivero de forma
cuantitativa, lo que, a su vez, permite tomar mejores decisiones en las caracteristicas
deseadas para la produccién de plantas de calidad (Prieto, et al., 2003; Prieto, et al.,
2009; Séaenz et al., 2010).

A nivel nacional, la tasa de supervivencia de las plantaciones es de alrededor del 50% al
afo de su establecimiento en campo, y las principales causas de muerte se asocian a la
baja calidad de las plantas producidas en vivero (Magafia-Torres et al., 2007; Orozco-
Gutiérrez et al., 2010). En donde la fertilizacion es, después del riego, la practica cultural
gue mas directamente influye en este atributo clave de las plantas producidas en
contenedor (Oliet et al., 1999; Escamilla-Hernandez et al., 2015).

El estado nutricional afecta los procesos fisiologicos de las especies, tales como la
regulacién del crecimiento, el flujo de energia y la sintesis de los complejos organicos
moleculares que las componen. Como cada especie responde de una manera diferente
a la adicidn de nutrientes, es necesario investigar la respuesta de las plantas a distintas
dosis de fertilizantes antes de proceder a realizar aplicaciones a escalas mayores.

Si bien existe actualmente abundante informacion sobre las técnicas de cultivo y
propagacion de plantas a raiz desnuda, este conocimiento es aln escaso en cuanto a
las técnicas culturales adecuadas para la propagacion en tubetes (Bustos et al., 2008).
De acuerdo con Castro-Garibay et al. (2018) en la mayoria de los viveros la nutricién de
las plantas generalmente se realiza con fertilizantes hidrosolubles (FHS) aplicados con
el riego. Esta forma de fertilizacion presenta desventajas, como pérdida de nutrimentos
por lixiviacion y en ocasiones puede causar sobre-fertilizacidon, y promover un desbalance
entre las raices y el resto de la planta. Por lo que, para resolver esta problematica, se
aplican fertilizantes de liberacion controlada (FLC), los cuales, como su nombre lo indica,
transfieren gradualmente los nutrimentos al sustrato, minimizan el riesgo por toxicidad y

disminuyen pérdidas por lixiviacion.
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En el pais el uso de FLC en la produccion de plantas forestales aun es incipiente, el
mercado de estos productos es muy variado en el extranjero, y paulatinamente van
ingresando al mercado mexicano. Con este estudio se busca generar adicionalmente
alternativas dentro del grupo de fertilizantes de liberacion controlada, agregandose al
sustrato y aplicandose al contenedor. Hay que considerar que no todas las plantas tienen
las mismas necesidades nutricionales, es por ello que aplicar y comprobar dosis de estos
fertilizantes por medio de ensayos, permite establecer un mejor uso del fertilizante y a la
vez determinar requerimientos nutricionales para cada especie (Teran-Soto, 2018).

El presente trabajo tuvo como propdsito determinar el efecto de dos fertilizantes de
liberacion controlada en plantas de Ormosia macrocalyx Ducke, durante su crecimiento
en la etapa de vivero. Especificamente, se busco evaluar el efecto de tres niveles de
concentracion de dos FLC en los atributos morfoldgicos e indices de calidad de planta.

1.2. MATERIALES METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el area del Recinto del Colegio de Postgraduados Campus
Tabasco (Figura 3), ubicado en Periférico Carlos A. Molina s/n, ubicado en el km 3.5 de
la carretera Cardenas-Huimanguillo, Tabasco. De acuerdo al sistema de clasificacién de
Kdpeen, el clima se clasifica como Am (g)’w” tropical (calido-himedo) con abundantes
lluvias en verano, con medias anuales de temperatura de 26.7°C, y una precipitacion de
2,240 mm, con temporada seca en los meses de marzo y abril donde caen menos de 50
mm mensuales y otros lluviosos como septiembre y octubre, donde la precipitacion es

cercana a los 400 mm mensuales (Palma-Lépez et al., 2007).
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Figura 3. Ubicacién del &rea de recinto del Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco

Colectay germinacion de semilla

La semilla que dio origen a las plantas de caracolillo para el estudio, procedié de una
colecta realizada en el area del Recinto y Campo Experimental del Campus Tabasco-
CP, localizado en el km 21 de la Carretera Federal Cardenas-Coatzacoalcos. La
germinaciéon de la semilla se realizé en invernadero en etapa cotiledénea (plantines),
donde fue escarificada para acelerar y aumentar la germinacién de la misma, 15 dias
después de emergida la plantula fue trasplantada a tubetes de polietileno de 310 cm?,
con sustrato previamente preparado, para posteriormente ser colocados en bandejas de
polipropileno para 54 tubetes, utilizando 12 de ellas para colocar las unidades
experimentales correspondiente a los siete tratamientos: dosis baja Basacote (225 g),
dosis media Basacote (450 g), dosis alta Basacote (700 g), dosis baja Multicote (225 g),
dosis media Multicote (450 g) y dosis alta Multicote (700 g) mas el testigo sin fertilizar,
dejando una hilera central de seis celdas para la separacion entre plantas (Carpenedo
et al., 2016), colocandolas sobre una estructura de madera dentro del invernadero
(Castro-Garibay et al., 2018).

Preparacién de sustrato
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El sustrato con el que se llenaron los contenedores (tubetes) en el cual se desarrollaron
las plantas consistié en una mezcla de peat moss, vermiculita, agrolita y suelo (2:1:1:1),
mas el fertilizante quimico de liberacion controlada (FLC) (Oliet et al., 1999; Escamilla-
Hernandez et al., 2015).

Aclimatacion de las plantas

Una vez trasplantadas las plantas al tubete, éstas fueron colocadas bajo malla-sombra
para favorecer su aclimatacion a las nuevas condiciones, durante un periodo de 15 dias.
Posteriormente fueron expuestas al sol durante su estadia en el vivero (tres meses); en
esta etapa se siguio un programa de riego (el agua fue extraida de pozo), y control de

plagas y enfermedades (Mateo-Sanchez et al., 2011).

Disefio experimental

Se utilizé un arreglo factorial (2 x 3) alojado en un disefio completamente al azar, con
siete tratamientos, de los cuales seis resultan de la combinacion factorial de dos
fertilizantes de liberacion controlada: Basacote 9M (16-8-12) y Multicote 8M (18-6-12),
considerando tres dosis: baja, media y alta (10, 20 y 30 kg m?3, respectivamente) para
cada uno de estos fertilizantes, mas un testigo sin fertilizacion (Cuadro 4). Se tuvieron
12 repeticiones por tratamiento, en donde cada planta fue una unidad experimental.
Teniendo un total de 84 unidades experimentales. La composicion nutrimental completa

de los fertilizantes se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 4. Tratamientos para la evaluacion de fertilizante de liberacién controlada en la

calidad de plantas de caracolillo, en etapa vivero.

Num. Tratamientos | Fertilizantes Dosis (g)

1 Basacote 225 Baja
2 Basacote 450 Media
3 Basacote 700 Alta
4 Multicote 225 Baja
5 Multicote 450 Media
6 Multicote 700 Alta
7 Control 0 0
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Cuadro 5. Composicion quimica de los fertilizantes de liberacién controlada

MULTICOTE BASACOTE
MACRO Y MICRO NUTRIENTES 8 M 9M
(18-6-12) (16-8-12)
Notal NH4 6.5 8.6
NOs 5.8 7.4
NH2(Urea) 5.7 -
Pextraible P20s 6 8
K K20 12 12
Mg 1.6 2
S 1 12
B 0.03 0.02
Cu 0.045 0.05
Fe 0.4 0.4
Mn 0.055 0.06
Mo 0.01 0.015
Zn 0.06 0.02

Variables de estudio

El experimento se inicié en noviembre del 2019 y se evaluaron las plantulas durante tres
meses. Las variables medidas fueron: altura, diametro, nimero de hojas, biomasa aérea
y radical. Con los datos de estas variables se realiz6 el célculo de los indices de calidad
de planta: indice de robustez (IR), relacién biomasa seca aérea y radical (R BSA/BSR)
e indice de calidad Dickson (ICD) (Dickson et al., 1960; Thompson, 1985; Reyes-Castro
et al., 2020).

El nimero de repeticiones para cada variable fue distinto, en el caso de la altura,
didmetro y nimero de hoja se realizaron 12 repeticiones; para el caso del indice de

robustez, relacion biomasa seca aérea y radical, indice Dickson y el analisis de tejido
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aéreo y radical se tomaron en cuenta cinco repeticiones (Escamilla-Hernandez, 2014;
Gasparin et al., 2015).

La altura se midi6 utilizando una regla en centimetros (+0.01 cm) desde la base del tallo
hasta el apice de crecimiento. Para el diametro se utilizé un calibrador digital vernier serie
QL-V de 0-150 mm/0-6 in, resolucion 0.01 mm, exactitud £ 0.02 mm; se midi6 el cuello
de la raiz en milimetros (Villalbn-Mendoza et al., 2016). El nUmero de hojas se obtuvo a
través del conteo de cada una de las hojas de las plantas en los tratamientos, esta labor
se realiz0, al igual que los dos parametros anteriores, cada siete dias. La biomasa aérea
y radical se midio al finalizar el experimento (Maldonado-Benitez et al., 2011).

Se separ6 la parte aérea (hojas y tallos) de la radical (raices) en bolsas de papel que
fueron colocadas en horno marca SHEL modelo CE5F de circulacion forzada por 72
horas a una temperatura constante de 60 °C. Al finalizar se pes6 cada parte en una
balanza analitica marca VELAB modelo VE-5000 con una precision de 0.0001g
(Aguilera-Rodriguez et al., 2016; Gonzalez-Orozco et al., 2018).

El andlisis de tejido aéreo y radical se llevd a cabo en el Centro de Analisis de Plantas,
Aguas, Suelos y otros (CAPASO), mediante la siguiente metodologia: se empled el
meétodo de cenizas, las cuales se obtuvieron por incineracion a 550 °C; la redisolucion
de éstas permitio la determinacion de K, por absorcion atomica, P por espectrofotometria
de UV-VIS, y para el N el método de Micro Kjeldalh (Rueda-Sanchez et al., 2013;
Aguilera-Rodriguez et al., 2016; Guillermo-Ramirez, 2017).

Anélisis estadistico

Para el andlisis de los datos, se realizé un analisis de varianza (ANOVA) con un disefio
factorial, en donde, para aquellas variables que mostraron diferencias significativas se
aplic6 una prueba de comparacion mdultiple de medias de Tukey, con un nivel de

significancia de P< 0.05, a través del software estadistico Statistica, 2003.

1.3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las variables medidas y el andlisis estadistico realizado, los resultados
muestran que los fertilizantes evaluados en sus diferentes dosis influyeron
significativamente segun la prueba Tukey (P < 0.05) en las variables relacionadas con el

crecimiento y desarrollo de las plantas de caracolillo (altura, diametro y nimero de hojas).
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Los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de Basacote. Aunque Multicote
en su dosis baja mostro resultados significativamente iguales. En lo que respecta a las
dosis de aplicacion, las tres variables evaluadas fueron significativamente mayores (P <
0.05) al aplicarles la menor dosis (10 kg m3), y disminuyeron conforme la dosis en ambos

fertilizantes fue mayor.

Atributos morfolégicos

Altura

La fertilizacion, en sus diferentes dosis, ejercié un efecto estadisticamente significativo
sobre el crecimiento en altura en las plantas de caracolillo. En la Figura 4, se muestra el
comportamiento de esta variable en la Gltima medicién (semana 15), en donde se puede
observar claramente que el mayor crecimiento en altura se obtuvo en las dosis bajas (10
kg m2) de ambos fertilizantes (Basacote y Multicote), en el caso de Basacote este mismo
resultado se puede observar en su dosis media (20 kg m), mostrando diferencias
estadisticas significativas en relacién al tratamiento testigo, los tratamientos restantes y
el testigo, fueron estadisticamente iguales. De acuerdo a Morales-Pérez (2018), para
gue las plantas forestales tropicales puedan ser catalogadas con buen desarrollo en la
etapa de vivero, su altura tiene que oscilar entre 15 y 30 cm, lo cual asegura su
supervivencia en campo, en este rubro las plantas evaluadas presentaron valores medios
dentro del intervalo sugerido (17 a 20 cm) para su liberacion a campo. Diversos autores
mencionan que al evaluar el desarrollo de plantas forestales en etapa vivero con
fertilizantes de liberacion controlada, observaron los mejores resultados con la aplicacion
de dosis bajas en comparacion a las dosis mas altas, concluyendo que la altura de planta
es favorecida en la medida en que se disminuye la dosis de fertilizantes. Por otra parte
los mejores resultados mostrados por el fertilizante Basacote pudo deberse a que este
libera los nutrientes mas rapidamente en la primera etapa de su proceso debido a la
tecnologia utilizada en su cubierta, ademas de ser menos sensible a la temperatura, lo
gue favorece una mayor tasa de liberacién de nutrientes, este proceso ocurre en las
primeras cinco semanas, seguido de una liberacion mas lenta y constante a lo largo del
tiempo, lo que explica probablemente el mayor crecimiento observado en comparacion

al fertilizante Multicote (Castro et al., 2014; Escamilla-Hernandez, 2014),.
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Figura 4. Comportamiento de la altura (cm) en plantas de caracolillo (etapa vivero) de
15 semanas, con diferentes dosis de los fertilizantes de liberacion controlada, Basacote
y Multicote. Las barras verticales indican el intervalo de confianza (0.95).

La altura de la planta en vivero, permite inferir el grado de crecimiento y desarrollo que
tendran los arboles en el futuro, este parametro no es por si solo un predictor de la
supervivencia en campo, aunque es importante cuando las condiciones del sitio de
plantacion son adversas respecto a la vegetacion herbacea y arbustiva, ya que es
conveniente considerar que tenga una altura suficiente que le permita competir
adecuadamente, ademas de ser importante porque junto con otras estimaciones como
el didmetro, permite establecer criterios que reflejen atributos de vigor y calidad de la
planta producida en vivero (Mexal y Landis, 1990).

Diametro

En la Figura 5, se observa el comportamiento estadistico del diametro de las plantas de
caracolillo (etapa de vivero) con diferentes dosis de fertilizantes de liberacidén controlada
Basacote y Multicote. En esta ultima medicion, las dosis bajas (10 kg m3) de ambos
fertilizantes fueron las que presentaron mayor incremento, mostrando diferencias
estadisticas significativas en relacion a las demas dosis (excepto Basacote en dosis

media) y al testigo que, de acuerdo a los resultados no presentaron diferencias
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estadisticas significativas entre si. Los resultados obtenidos por Castro et al. (2014) al
estudiar el efecto de fertilizantes de liberacion controlada sobre el desarrollo de plantas
de cacao en la fase de vivero sugieren que el mejor resultado en cuanto a crecimiento
en didmetro se obtiene en dosis bajas (3 g/planta) por lo que deduce que la aplicacién
de fertilizantes en dosis bajas es suficiente para obtener el mejor diametro. Por su parte
autores como Avila-Ayala (2015) y Da Silva et al. (2014), reporta que evaluar la calidad
de plantas de eucalipto y cedro rojo, bajo diferentes dosis de fertilizantes de liberacién
controlada, los mejores resultados se mostraron en sus dosis mas altas con diametros

de tallo 6ptimos para su liberacién en el campo.
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Figura 5. Comportamiento del diametro en plantas de caracolillo (etapa vivero) de 15
semanas, con diferentes dosis de fertilizantes de liberacion controlada, Basacote y

Multicote. Las barras verticales indican el intervalo de confianza (0.95).

El diametro es la caracteristica de calidad mas importante, que permite predecir la
supervivencia de la planta en campo y definir la robustez del tallo, por lo que se asocia
con el vigor y la supervivencia de la plantacion (Mexal y Landis, 1990). Plantas con
diametros de 5 a 6 mm, son mas resistentes al doblamiento y toleran mejor los dafios
por plagas y fauna nocivas, pero esto varia de acuerdo con las especies (CONAFOR,

2009). Para el caso de caracolillo el diametro promedio de las dosis bajas fluctué entre

40



5y 6 mm, lo que puede ser considerado como bueno ya que el valor promedio estuvo
por arriba de los 5 mm. Por el contrario, el tratamiento testigo y las dosis altas presentan

valores menores a este intervalo.

Numero de hojas

En la Figura 6, se observa el comportamiento y el efecto de las diferentes dosis de FLC,
se aprecia como las dosis bajas de ambos fertilizantes presentaron un mayor nimero de
hojas, en relacion al tratamiento testigo, este Ultimo estadisticamente igual a las dosis
media y alta del fertilizante Multicote, pero diferente a las dosis bajas de ambos
fertilizantes, al igual que las dosis media y alta de Basacote. Las plantas tuvieron un
promedio de siete y diez hojas en cada tratamiento. Escamilla-Hernandez (2014)
encontrd en el desarrollo de Tectona grandis un promedio de 10 hojas con el uso del
fertilizante de liberacion controlada Osmocote, en sus dosis 20 y 30 kg m-3. Contrastando
con los reportados por Greene-Vazquez (2017) para esta misma especie con un
promedio de entre diez y catorce hojas por tratamiento con el uso de FLC Basacote y

Multicote.
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Figura 6. Analisis estadistico de No. de hojas en plantas de caracolillo (etapa vivero) de
15 semanas, con diferentes dosis de fertilizantes de liberacién controlada, Basacote y

Multicote. Las barras verticales indican el intervalo de confianza (0.95).

La produccion de biomasa indica el buen desarrollo de las plantas en vivero y tiene

correlacion con la sobrevivencia y su crecimiento en campo al igual que el diametro del

41



tallo. EI numero de hojas se relaciona con diversos procesos fisiologicos como la
eficiencia fotosintética y del area de transpiracion, ademas de representar la capacidad
de la planta para almacenar carbohidratos (Prieto et al., 2009).

indices de calidad de la planta

indice de robustez (IR)

En la Figura 7 se observa el efecto de los diferentes tratamientos con fertilizantes de
liberacidn controlada, en el indice de robustez del caracolillo, aunque no hubo diferencias
estadisticas entre ellos. El Basacote en sus dosis baja y media tendié a mostrar los
valores medios mas altos, los valores de indice de robustez (3.4 a 4.0) fueron buenos,
Prieto et al. (2009) indican que valores menores a seis son considerados buenos ya que
proporciona plantas de alta calidad, robustas, con tallos vigorosos y aptos para sitios con
limitaciébn de humedad, ademas de ser un indicador de la resistencia de la planta a la
desecacion por el viento.

Los resultados obtenidos en todos los tratamientos muestran valores por debajo de seis
lo que indica que la calidad de las plantas es buena aun sin la aplicacion de nutrimentos.
El crecimiento y el desarrollo adecuado de las especies tropicales producidas en
contenedor en etapa vivero, se obtienen con la aplicacién de fertilizantes de liberaciéon
controlada en dosis bajas (10 kg m3). Generando plantas de alta calidad (Marana et al.,
2008; Escamilla-Hernandez, 2014; Mateo-Sanchez et al., 2011). Valores superiores a
seis indican desproporcion entre el crecimiento de la altura y el diametro, dando como
resultado didametros delgados, facil de doblar. Este pardmetro influye mucho en el

desarrollo temprano de la plantacion (Prieto et al., 2009).
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Figura 7. Analisis estadistico de indice de robustez en planta de caracolillo etapa vivero,

en la semana 15, las barras verticales indican el intervalo de confianza.

Relacion biomasa seca aérea/biomasa seca radical (R BSA/ BSR)

Uno de los indicadores de la calidad de planta producida en vivero es el coeficiente que
resulta de dividir el peso seco de la parte aérea (PSPA) entre el peso seco de la raiz
(PSR). En la Figura 8, se muestra el comportamiento estadistico del efecto de los
diferentes tratamientos estudiados, clara mente se puede observar que entre las dosis
de los fertilizantes no existe deferencia estadistica significativa, siendo la dosis alta de
Basacote el tratamiento que presenta el intervalo de calidad mas bajo (valor méas alto de
R BSA/BSR), el valor obtenido en el tratamiento testigo, presenta la mejor caracteristica
de calidad (menor valor de R BSA/BSR), aunque estadisticamente igual a los demas
tratamientos, excepto el del Basacote en su dosis alta. Sdenz et al. (2010) indican que
los indices con mayor calidad se encuentran en valores entre 1.5y 2, seguidos de 2.0y
2.5 que indican una calidad media y los de baja calidad son los indices mayores a 2.5.
Para el presente estudio la R BSA/ BSR es baja ya que los valores medios (3.8 a 6.4)
estdn por encima del minimo requerido (Prieto y Saenz, 2011). Los valores
aparentemente altos de la relacibn BSA/BSR, encontrados en el presente estudio
pueden deberse al tipo de contenedor utilizado. Esto también podria deberse a que
algunos fertilizantes, liberan los nutrientes mas rapidamente en la primera etapa de su
proceso de liberacion, ademas de ser mas sensibles a la temperatura, quizas por ello, al

aumentar el aporte de nitrdgeno hubo un mayor crecimiento en la parte aérea, lo que
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provoca un desbalance entre la parte aérea y la parte radical (Escamilla-Hernandez et
al., 2015; Aguilera-Rodriguez et al., 2016).
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Figura 8. Efecto de las dosis de fertilizante en la relacion biomasa seca aérea/biomasa
seca radical de plantas de caracolillo etapa vivero, en la semana 15, las barras verticales

indican el intervalo de confianza (95%).

indice de Calidad de Dickson (ICD)

Una variable considerada importante para la evaluacion de la calidad de plantas es el
indice de calidad de Dickson, siendo mencionado como el pardmetro mas completo. Los
resultados no mostraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
(Figura 9), todos correspondieron a plantas de alta calidad; sin embargo, con Basacote
en sus dosis baja y media se obtuvieron los mejores resultados, siendo la dosis baja con
la que se obtuvo el mejor valor promedio, seguido del Multicote en su dosis baja y el
testigo, los cuales presentan valores dentro de los intervalos sugeridos por Séenz et al.
(2010), quienes indican que las plantas de alta calidad son aquellas que presentan
indices >0.5. Resultados similares fueron los reportados para Cedrela odorata L,
Cabralea canjerana y Genipa americana L. con el uso de Osmocote en dosis baja (10 g
LY) (Mateo-Sanchez et al., 2011; Carpenedo et al., 2016; Reyes-Castro et al., 2020).
Oliet (2000) menciona que un buen indice de Dickson implica que el desarrollo de la

planta es grande, y que los componentes aéreos y radical estan equilibrados, al producir
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en vivero plantas en sustratos semitecnificados, utilizando los FLC Basacote y Multicote
basta aplicar 10 0 20 kg m™2 para obtener plantas vigorosas promisoras para la siguiente

etapa.
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Figura 9. Efecto de las dosis de fertilizante en la relacion al ICD en plantas de caracolillo
etapa vivero, en la semana 15, las barras verticales indican el intervalo de confianza
(95%).

Atributos fisiolégicos

Los resultados demuestran que la concentracion de nutrimentos tendié a aumentar con
forme a la dosis de fertilizacién y con diferencias estadisticas significativas por efecto del
factor dosis con respecto al tratamiento testigo. Obteniendo los mejores resultados en
las dosis altas de ambos fertilizantes para Nitrogeno (N) y Fosforo (P) en relacion al
tratamiento testigo, a excepcion del potasio (K) el cual fue estadisticamente igual en
todos los tratamientos. Con respecto al efecto del tipo de fertilizante utilizado sobre las
concentraciones de nutrientes, en la mayor parte de los tratamientos no se encontraron
diferencias estadisticas significativas, no asi en el caso especifico del Fosforo (P) el cual
es estadisticamente mas alto en el fertilizante Multicote (Figura 10).

Los valores de los macronutrientes presentan los siguientes porcentajes en todos los
tratamientos: N (0.52-0.84), P (0.05-0.18) y K (0.33-0.53), los cuales se encuentran por
debajo del intervalo de suficiencia para todo tipo de cultivos (Correndo y Garcia, 2017),

esto puede ser debido a la demanda especifica de la especie en estudio (Aguilera-
45



Rodriguez et al., 2015). La cual, para poder elaborar su madera, realiza una absorcion
relativamente lenta y gradual de los nutrientes en comparacion con los cultivos agricolas
semestrales. La velocidad de absorcién probablemente resulte bastante acorde con las
velocidades naturales de suplemento de nutrientes disponibles en el sustrato, e incluso
en ciertos momentos la planta puede demandar y absorber los nutrimentos, acumularlos
y luego traslocarlos internamente de manera gradual (Jairo-Zuluaga et al., 2010). Otro
factor importante es que pudo deberse a que la adsorcion en el complejo de cambio o
las interaccione entre estos y otros cationes en la solucion del sustrato pudieron dificultar
la absorcion por la planta, haciendo que tan sélo con los altos aportes se aprecie una
respuesta creciente a la dosis suministrada (Oliet et al., 1999).

En un estudio sobre indicadores de calidad de planta para viveros forestales, Prieto y
Saenz (2011), propusieron las siguientes concentraciones de nutrimentos para pinos
nativos: 1.1 a 3.5 % N; 0.1 a 0.6 % P y 0.2 a 2.5 % K. Con esta escala es posible
establecer que la planta producida presento las concentraciones recomendadas de P y

K, pero no para el N el cual esta por debajo de este intervalo.
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Figura 10. Efecto de las dosis de fertilizante en la concentracién de nutrientes: A)
Nitrégeno (N), B) Fosforo (P) y C) Potasio (K) en plantas de caracolillo etapa vivero,
en la semana 15, las barras verticales indican el intervalo de confianza (95%).
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1.4 CONCLUSIONES

Los componentes del rendimiento, diametro y numero de hojas presentaron mejores
resultados con el tratamiento Basacote 10 kg m3, seguido de Multicote en la misma
dosis, mientras que en altura los mejores resultados se obtuvieron en las dosis 10 y 20

kg m= de Basacote seguidos de Multicote en su dosis baja (10 kg m-3).

Los indices de calidad de planta manejada en vivero variaron dependiendo del tipo de
fertilizante utilizado. Los indices de calidad IR y ICD fueron mejores en las
concentraciones 10y 20 kg m-2 de Basacote, seguido por la dosis 10 kg m= de Multicote;
sin embargo, éstos no presentaron diferencias estadisticas entre si. Para la variable de
calidad R BSA/BSR, los resultados fueron elevados en todas las dosis y estuvieron fuera
de los rangos sugeridos, por lo cual es importante evaluar niveles de fertilizacion mas

bajos con contenedores diferentes.

Aunque las dosis bajas (10 kg m3) de los dos fertilizantes utilizados son adecuados para
el desarrollo y crecimiento de O. macrocalyx a nivel vivero, la mejor resulto ser el

Basacote, la cual garantiza una planta de calidad en un periodo de tres meses.

Al aumentar la dosis de fertilizacidn en los diferentes tratamientos la concentracion de N,
P y K aumentd en el tejido vegetal de las plantas. Sin embargo, estas estuvieron por
debajo del intervalo de suficiencia reportado para todo tipo de cultivos. Lo cual no fue

limitante para el desarrollo de las plantas de caracolillo en etapa de vivero.
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CAPITULO II. COMPORTAMIENTO DEL CARACOLILLO (Ormosia macrocalyx
Ducke) BAJO DIFERENTES DOSIS DE FERTILIZANTES DE LIBERACION
CONTROLADA EN CAMPO.

RESUMEN

El éxito de las plantaciones forestales esta dado por factores como la densidad,
presencia de plagas, competencia con la vegetacion herbacea, disponibilidad de luz,
agua, temperatura, nutrientes del suelo y fertilizacion. Respecto a lo Ultimo, existen
muchos estudios encaminados a analizar el efecto de la fertilizacion mineral
convencional sobre las variables dasométricas en el establecimiento de plantaciones
forestales, lo que no ocurre con el uso de fertilizantes de liberacién controlada (FLC), el
cual es incipiente, por lo que existe muy poca informacién. En la presente investigacion,
se evalud el efecto de los fertilizantes de liberacion controlada (FLC), Basacote y
Multicote a tres dosis: baja, media y alta (10, 20 y 30 kg m2) en el establecimiento en
campo de caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke), sobre las variables morfologicas,
altura, diametro y nimero de hojas, se evalué también la sobrevivencia, la composicion
de la flora asociada a la plantacién y las condiciones climatologicas a partir de datos
historicos de temperatura y precipitacion. El experimento se realizé en el periodo marzo-
junio de 2020, en un suelo Fluvisol éutrico (FLeu). Se aplicd un disefio de bloques
completamente al azar con arreglo factorial 2x3. El andlisis climatico demuestra que el
crecimiento del caracolillo fue favorecido tanto por la temperatura (29.3 °C), como por la
precipitacion (180 mm), lo cual se vio reflejado al presentar 95.8 % de sobrevivencia. Las
plantas fertilizadas con Basacote en dosis baja y media presentaron el mayor crecimiento
en todas las variables morfolégicas. La composicién floristica del area muestreada
consistié de 13 especies que corresponden a 13 géneros y nueve familias botanicas.
Ocho especies (61.5%) corresponden al grupo de las dicotiledoneas y el resto (38.5%) a
las de monocotiledéneas. Las especies mas importantes fueron Synedrella nodiflora (L.)

Gaertn y Paspalum conjugatum P.J. Bergius.

Palabras clave: Basacote, Multicote, flora asociada, sobrevivencia, climatologia.
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Behavior of caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) under different doses of

controlled release fertilizers in the field
ABSTRACT

The success of forest plantations is determined by factors such as density, presence of
pests, competition with herbaceous vegetation, availability of light, water, temperature,
soil nutrients and fertilization. Regarding the latter, there are many studies aimed at
analyze the effect of conventional mineral fertilization on the dasometric variables in the
establishment of forest plantations, which does not occur with the use of controlled
release fertilizers (CRF), which is incipient, so there is very little information. In the present
investigation, the effect of CRF, Basacote and Multicote at three doses: low, medium and
high (10, 20 and 30 kg m™®) on caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) field
establishment, the morphological variables, height, diameter and number of leaves,
survival, the composition of the flora associated to the plantation and the weather
conditions were also evaluated from historical data of temperature and precipitation.
Climate analysis shows that caracolillo growth was favored both by temperature (29.3 °
C) and by precipitation (180 mm), which was reflected by presenting 95.8% survival.
Plants fertilized with Basacote in low and medium doses presented the highest growth in
all morphological variables. The floristic composition of the sampled area consisted of 13
species corresponding to 13 genus and nine botanical families. Eight species (61.5%)
correspond to the group of dicots and the rest (38.5%) to those of monocots. The most
important species were Synedrella nodiflora (L.) Gaertn and Paspalum conjugatum P.J.

Bergius.

Key words: Basacote, Multicote, associated flora, survival, climatology.
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2.1. INTRODUCCION

En el medio natural, el éxito del establecimiento de plantulas esta determinado por
factores bidticos como la densidad, la presencia de depredadores y patdégenos
(especialmente hongos), y la competencia con otras plantas; y por factores abioticos
como la disponibilidad de luz, agua, temperatura y nutrientes del suelo (Harms y Paine,
2003). Solo cuando estas condiciones son aptas, las plantas pueden crecer
adecuadamente (Figueroa, 2000). En la actualidad estos factores se han visto
gravemente afectados debido a la transformacion de los bosques y selvas para
adaptarlos a éareas ganaderas, agricolas y urbanas, lo que ha ocasionado la
simplificacion, degradacion y desaparicién del bosque y del ecosistema en su conjunto
(Lanly, 2003); lo que ha puesto en riesgo a algunas especies animales y arbéreas. Un
claro ejemplo es el caso del caracolillo, un arbol de la familia Fabaceae que en la Norma
Oficial Mexicana (SEMARNAT, 2010), se ubica en la categoria “en peligro de extinciéon”
Esta fabacea es importante porque alcanza una tasa de nodulacion por bacterias
nitrificantes de 48.9 mg g, lo que da como resultado un importante aporte al suelo de N
disponible, y como plantula responde favorablemente a concentraciones elevadas de
CO2 (700 ppm aproximadamente), lo que le provee una ventaja competitiva en el
ecosistema donde se desarrolla (Vargas-Simon et al.,, 2018), lo que justifica su
propagacion para el enriquecimiento, reforestacion y restauracion de las areas afectadas
(Pérez-Hernandez et al., 2011).

Las nuevas experiencias en reforestacion han mostrado que el éxito de las plantaciones
forestales depende del clima y del tipo de suelo, asi como también de un apropiado
manejo silvicola y una fertilizacion adecuada (Gémez-Mego, 2009; Ramirez-Rengifo,
2015). El uso de fertilizantes en plantaciones forestales es cada vez mas comdun,
siguiéndose criterios de fertilizacion similares a los empleados en la agricultura
(Paillacho-Cedefio, 2010).

Uno de los periodos mas criticos para el desarrollo de las plantaciones es su
establecimiento, durante el cual existe una demanda nutritiva creciente (Miller, 1981).
Por ello, durante dicho periodo, la fertilizacion y el control de malezas se constituyen
como practicas silviculturales necesarias. La fertilizacién estimula el crecimiento de los

arboles y los hace mas competitivos frente a las malezas, siempre y cuando se realice
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un control adecuado de éstas (Venegas y Palazuelos, 1999). Por otra parte, estimula el
desarrollo de las raices, optimiza el uso eficiente del agua con la captacion de nutrientes
de manera eficaz, lo que garantiza una ocupacion 6ptima del suelo (Corporacién
Nacional Forestal, 2013). La acciébn combinada de estas dos practicas provoca un mejor
crecimiento y sobrevivencia de los arboles (Reyes-Millalén et al., 2012). Ademas de los
ya mencionados, otros beneficios que puede conllevar una adecuada fertilizacion son
brindar la posibilidad de un rapido crecimiento y cierre de las copas, lo cual disminuye o
elimina la competencia al obtenerse un rodal mas uniforme y un mayor rendimiento al
momento de la cosecha (Garcia et al., 2000).

El estado nutricional afecta los procesos fisioldgicos de las plantas, tales como la
regulacién del crecimiento, el flujo de energia y la sintesis de los complejos organicos
moleculares que las componen (Pefiuelas y Ocafa, 1996), un incremento de la
fertilizacion puede producir plantas mas desarrolladas, con mayor contenido de
nutrientes y capacidad de produccion de nuevas raices (Ramirez-Rengifo, 2015).

La aplicacion de fertilizantes hidrosolubles, cuyas dosis dependen de la demanda de los
arboles, la oferta nutritiva del suelo y la eficiencia del fertilizante, presentan eficiencia
baja y variable segln el nutrimento y las condiciones del sitio (Alvarez et al., 1999). Por
ello, como una buena alternativa a dicho problema se presentan los fertilizantes de
liberacidn controlada (FLC), que se utilizan en diversos cultivos, debido a que liberan los
nutrimentos de forma gradual (Landis et al., 2009). El polimero que recubre al fertilizante
es sensible a los factores ambientales (temperatura y humedad del suelo) y la reaccion
depende de la tecnologia utilizada en cada producto (Jacobs et al., 2005). Este tipo de
fertilizantes aumenta el crecimiento longitudinal de la planta al menos durante los dos
afos siguientes a la plantacion, por lo que puede ser interesante su uso en terrenos muy
pobres o con abundante competencia con la vegetacion herbacea (Le6n-Sanchez et al.,
2016).

La tasa de liberacion de nutrimentos se puede controlar buscando cubrir la demanda de
las plantas con los elementos nutritivos necesarios (Landis et al., 2009). Por ello, la
aplicaciéon de estos fertilizantes se realiza normalmente con dosis inferiores a aquellas
de los fertilizantes hidrosolubles tradicionales. Por otra parte, los FLC pueden disminuir

el impacto ambiental por lixiviacion o volatilizacion de elementos nutritivos y, dada su
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relacion costo-eficiencia, también son econdmicamente rentables en muchos cultivos
(Reyes-Millalén et al., 2012).

El objetivo del presente estudio fue evaluar, después del trasplante y bajo la adicion de
distintas dosis de fertilizantes de liberacion controlada, el crecimiento y desarrollo del
caracolillo, asi como la sobrevivencia, la composicion de la flora asociada a la plantacion
y las condiciones climatolégicas a partir de datos historicos de temperatura y

precipitacion

2.2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo un lote ubicado en el Fraccionamiento los Reyes Loma Alta,
perteneciente al Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco, ubicado en el municipio
de Cérdenas, Tabasco, México (Figura 10), en los meses de marzo a junio de 2020. De
acuerdo al sistema de Kopeen, el clima se clasifica como Am(g)"w”, tropical humedo con
lluvias abundantes en el verano y sequia prolongada en los meses de marzo-abril, con

presencia de nortes a finales del afio (Garcia, 1988).

Golfo de México ‘: ’

,‘-‘ . |
México - :

Simbologia

[ Area de estudio
[0 Area urbana

Vias_Terrestres

>z

mossrw W e arosare o

o 85 170 340 Meters
————t————

Figura 10. Ubicacion del Area de Estudio en el Fraccionamiento los Reyes Loma Alta,
Cérdenas, Tabasco.
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Preparacién del terreno y muestreo de suelo

La preparacion del terreno se efectud el 10 de marzo del 2020, se realiz6 chapeo manual
para el control de arvenses (Ramirez-Rengifo, 2015). Posteriormente se tomaron
muestras compuestas de suelo con barrena tipo holandesa a la profundidad de 0-30 cm,
las muestras se conformaron de 15 submuestras tomadas aleatoriamente en zig-zag,
abarcando todo el terreno, los muestreos de suelo se realizaron al establecer el
experimento y al final del mismo (NRCCA, 2008). Para conocer las propiedades del suelo
las muestras resultantes se tamizaron en una malla nimero 2 y se realizaron los analisis
guimicos: pH en agua relacion 1:2, materia organica (MO), textura, capacidad de
intercambio catiénico (CIC), nitrdgeno total (Nt), fésforo Olsen (P), potasio (K), calcio (Ca)
y magnesio (Mg), de acuerdo con la metodologia de la Norma Oficial Mexicana NOM-
021-SEMARNAT-2000 (2002), en Centro de Analisis de Plantas, Aguas, Suelos y otros
(CAPASO).

Plantacion de arboles

Las plantulas plantados provinieron de la primera etapa de este trabajo y contaban con
una edad de aproximadamente 3.5 meses al dia de ser sembrados, y habian sido
previamente fertilizados con FLC.

La siembra se realiz6 a una distancia de 3 x 3 m. que corresponde a una densidad de
plantacion de 1,100 plantas por hectarea (Figura 11), cada unidad experimental tuvo 3
metros de largo por 3 metros de ancho, resultando una superficie Gtil de 756 m? con

espaciamientos de 3 metros entre cada tratamiento (Arteaga y Castelan, 2008).
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DENSIDAD DE SIEMBRA DOSIS DE FERTILIZANTE
1,100 plantas ha't A=ALTA B =BAJA
M=MEDIA T=TESTIGO 4

3m

A T

Basacote®
~ 9M (16-8-12)

36m

CALLE CAOBA

Multicote®
—  12M(18-6-12)

» CALLE NOGAL

Figura 11. Establecimiento en campo de las unidades experimentales estudiadas.

Disefio experimental y tratamientos

Para generar los tratamientos se utilizd6 un arreglo factorial (2 x 3), los cuales se
distribuyeron en campo en un disefio de bloques completamente al azar, con siete
tratamientos, de los cuales seis resultan de la combinacion factorial de dos fertilizantes
de liberacién controlada: Basacote 9M (16-8-12) y Multicote 8M (18-6-12), Considerando
para cada uno de estos, tres dosis alta, media y baja (10, 20 y 30 kg m3,
respectivamente), mas un testigo sin fertilizacion. Con tres repeticiones por tratamiento,
resultando en 24 parcelas que constaron de cuatro arboles, los cuales fueron tomados
cada uno como una unidad experimental, haciendo un total de 96 arboles.

Variables de estudio

Cada arbol ubicado dentro del sitio fue medido en sus variables cuantitativas:
sobrevivencia, diametro, altura y nimero de hojas.

Sobrevivencia (%) y numero de hojas. Se cont6 el numero de plantas vivas de cada
tratamiento y se calculd el porcentaje por medio de la siguiente formula (Paillacho-
Cedefio, 2010; Saenz et al., 2013).

# Plantas vivas
X100

% sv=
# Plantas sembradas
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Donde:

v # Plantas vivas: fue el nimero de plantas vivas al momento de cada evaluacion

v # Plantas sembradas: correspondi6 al nUmero de plantas sembradas inicialmente.
El nimero de hojas al igual que la supervivencia se constato por conteo en cada una de
las plantas de los diferentes tratamientos. Este dato, a diferencia de la variable anterior
se tomo cada 15 dias (Escamilla-Hernandez et al., 2015).
Altura de las plantas. La altura de las plantas se midié con una regla casera de madera
graduada en cm (£0.2), a partir del cuello del tallo hasta el &pice de crecimiento, esto se
realizo durante los tres meses de evaluacion de la plantaciéon, cada 15 dias, después del
establecimiento de la plantacién (Rueda-Sanchez et al., 2011; Alba-Landa et al., 2016).
Diametro basal de las plantas. Los diametros se midieron con la ayuda de un calibrador
digital (vernier) serie L-V de 0-150 mm/0-6 in, resolucion 0.01 mm, y exactitud de + 0.02
mm a la altura del cuello de la base de la planta (Paillacho-Cedefio, 2010; Hernandez-
Valera et al., 2018).

Anélisis estadistico

Para todos los datos se aplicé un analisis de varianza con disefio factorial 2x3. Para
aquellas variables donde se encontraron diferencias estadisticas significativas se aplico
la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey (P< 0.05). Todos los

procedimientos se realizaron en el programa Statistica 2003.

Evaluacion climatolégica

Se realizé una evaluacién de las condiciones climéticas (temperatura (°C) y precipitacion
(mm)), del area de estudio de los ultimos 20 afios (Serrano-Vincenti et al., 2012) haciendo
una comparacion de las condiciones del tiempo meteoroldgico ocurridas durante el afio
(fecha de siembra) y afios anteriores, para determinar el desempefio de la plantacién y
el comportamiento climatoldgico del afio en particular (Arguijo-Portillo et al., 2016).

Se utilizaron datos historicos diarios de precipitacion y temperatura de tres estaciones
meteorolégicas que se obtuvieron de la base de datos ERIC Il v. 3.2 (IMTA, 2013). En
el Cuadro 6 se muestra el nombre, la clave y las coordenadas geograficas de cada una
de las estaciones seleccionadas conforme a su distribucion dentro del area de influencia

donde se establecio la plantacion (Rivera-Hernandez et al., 2016).
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Cuadro 6. Nombre, clave y coordenadas de las estaciones climaticas seleccionadas.

Nombre de la estacion Clave Longitud (O) Latitud (N)
Cérdenas (DGE) 27008 -93.384 17.983
C-29 27079 -93.445 18.052
C-32 27080 -93.512 17.972

Procedimiento estadistico. Para cada afo de registro del periodo 1972 a 2006, en cada
una de las tres estaciones meteorologicas selecccionadas, se obtuvo el promedio anual
correspondiente a la temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion total,
contados a partir de la fecha de plantacién del experimento y tres meses después. Los
datos se ordenaron y se les determind su funcidn de distribucion probabilistica
correspondiente, para de alli seleccionar aquel valor con el 75 % de probabilidad de
excedencia como valor representativo para determinar qué tan parecido fue el afio de
siembra a afios anteriores en base a datos climatoldgicos (Brizuela y Saluso, 1995;
Arguijo-Portillo et al., 2016; Rivera-Hernandez et al., 2016; Mercado-Mancera et al.,
2014; Herndndez y Guevara, 2012).

Evaluacion de los cambios en la composicién de la flora asociada a la plantacién
de caracolillo

Se realizaron muestreos de arvenses dentro de la plantacion usando cuadros de metal
de 50 x 50 cm, siguiendo el método de cuadrantes (Mostacedo y Fredericksen, 2000),
una vez establecida la plantacién. Para cada una de las especies presentes en los
cuadros de muestreo se registré el nombre (comun y/o cientifico), nUmero de individuos
y porcentaje de cobertura. Se colectaron todas las plantas que quedaron dentro de los
cuadros, para ser llevadas al Herbario CSAT, donde se verifico su identidad taxonémica
mediante el uso de bibliografia especializada y con el apoyo de un microscopio
estereoscopio. Los datos registrados fueron sistematizados y analizados a través de
Excel 2007, y a partir de ellos se calcularon los indices de riqueza especifica (S), de
Diversidad de Shannon (H’) y de Equitabilidad (E) (Magurran, 1988), asi como también
el indice de valor de importancia (IVI) de las arvenses, sus componentes: Densidad (De),

62



Frecuencia (Fr), Dominancia (Do) y sus valores relativos (rDe, rFry rDo) (Gamez-Lopez
et al., 2011; Concenco et al., 2016), mediante las siguientes formulas:
S= Numero de especies

H'= =3 [pi * In(pi)]

E =H'/InS

De = N° de individuos de una especie/area muestreada (m?)

rDe = De/Det*

Fr = N° de ocurrencias de una especie/N° total de sitios muestreados
rfr = Fr/Frt*

Do = Cobertura de una especie (%)/Area muestreada (m?2).

rDo = Do/Dot*

IVl = rDe + rFr+ rDo.

* = total

2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades quimicas del suelo

Los resultados del andlisis quimico del suelo antes de la siembra de las plantas de
caracolillo se muestran en el Cuadro 7. El suelo en estudio es un Fluvisol éutrico (FLeu)
considerado de los mejores suelos del estado de Tabasco, suelo de primera clase (Clase
), ya que no presenta ninguna restriccion para su uso agricola o forestal (Palma-Lopez
et al., 2007).

Cuadro 7. Andlisis de fertilidad del suelo de la parcela en estudio (0-30 cm de

profundidad).
pH CE MmO N P K Ca Mg Na CIC Ar Li Are (asif
Muestreo H,0 dS =/ mg " e .|
H0) 5 % kg Cmol kg % extura
ASC 65 013 24 010 90 019 107 067 012 21.6 25 445 30 'iﬁ:)‘fs%

Nt=nitrégeno total; P: fésforo-Olsen; Ar=arcilla; Li=limo; Are=arena;

Los resultados del diagndstico de fertilidad, con base en la NOM-021-SEMARNAT-2000
(2002), mostraron contenidos de MO y N en niveles medios. Por su parte la relacién C/N
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fue de 12.2, lo que indica que existe mineralizacion de residuos y por ende una
disponibilidad pronta de N organico, aunque en cantidades insuficientes para las plantas
de caracolillo, lo cual no fue un inconveniente para ellas puesto que tenian la ventaja de
haber sido fertilizadas en la etapa de vivero (Gamarra et al., 2017). ElI pH fue
moderadamente &cido, aunque a este valor la mayoria de los nutrientes estan
disponibles para la planta en estudio (Salgado-Garcia et al., 2013), ademas de que el
caracolillo es una planta que crece bien en pH ligeramente &cidos a neutros (Vargas-
Simoén et al., 2018).

El P-Olsen encontrado fue de 9.0 ppm, clasificado como medio, coincide con los valores
reportados por Palma-Lopez et al., (2007) para este tipo de suelos, en los cuales los
contenidos varian mayormente, de medios a bajos. Suelos con contenidos de fésforo de
medios a altos indican que existe un manejo de la fertilizacion acorde con las
extracciones del cultivo, si el pH es muy basico o acido se deberan abonar cantidades
adicionales, debido a la quimica de este nutriente y a la alta cantidad de arcillas presentes
en el suelo (Garcia-Serrano et al., 2009).

El valor de la CIC fue medio, lo que indica que es un suelo de mediana fertilidad (Salgado-
Garcia et al., 2013) con importantes contenidos de arcillas, el contenido de K fue de 0.19
Cmol) kg, clasifica como bajo, coincide con los valores reportados por Palma-Lépez et
al. (2007) en suelos de este tipo, donde probablemente la mineralizacién esté siendo
condicionada por la humedad del sitio, por eso los contendidos bajos y medios (Salgado-
Garcia et al., 2013). El valor de 10.7 de Ca se clasifica como altos, en tanto que el de Mg
se clasifica como bajo. EI K y el Mg son elementos considerados como bases
intercambiables, ambos muestran ser deficitarios en suelos de la zona de estudio, por lo

gue deben ser aplicados a través de la fertilizacion quimica (Guerrero-Pefa et al., 2017).

Sobrevivencia

A tres meses de establecida la plantacion, la sobrevivencia (SV) registrada fue de 95.8
% (Cuadro 8), con solo cuatro plantas muestras durante este periodo. Autores como
Vasquez-Garcia et al. (2016) indican que 60 % de supervivencia en una plantacion es
aceptable. La alta supervivencia de las plantas de caracolillo estuvo influenciada por sus

caracteristicas morfolégicas iniciales ademas de la adecuada seleccién de las plantas,
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ya que éstas estaban adaptadas a las condiciones del medio en que se plantaron (Ruiz
et al., 2003).

Cuadro 8. Sobrevivencia (%) de caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) registrada a los

tres meses de haberse establecido la plantacion.

Tratamiento

Testigo | Basacote | Multicote | Total
No. plantas 24 36 36 96
Plantas muertas 0 1 3 4
% SV 100 97.2 91.7 95.8

En cuanto al tipo de fertilizante, los resultados indican que con Basacote se tiene un
porcentaje de SV, méas alto con un 97.2 %, al presentarse solo un deceso en la dosis
media (20 kg m3), mientras que con el fertilizante Multicote el porcentaje de SV fue de
91.7 %, al presentar 3 plantas muertas, dos en la dosis alta (30 kg m) y una en la dosis
media (20 kg m3). Por otro lado, el testigo no presenté ningn deceso teniendo un 100%
de SV. Esta alta tasa de sobrevivencia, independientemente del tratamiento, demuestra
gue no hubo efecto de toxicidad de los fertilizantes. Esto es especialmente importante
porque el fertilizante estuvo en contacto directo con las raices (Reyes-Millalon et al.,
2012). Valores mas bajos que los de esta investigacién fueron reportados por Arteaga y
Castelan (2008), al evaluar una plantacién agroforestal temprana, obteniendo 83 % de
sobrevivencia, el mismo porcentaje fue reportado por Robles-Villanueva et al. (2017), al
evaluar la supervivencia en reforestacion de Pinus montezumae Lamb. En tanto que
Prieto et al. (2018), en Pinus cooperi encontraron porcentajes de supervivencia
superiores a 90 %, muy similares a los de Gallardo-Salazar et al. (2019), al evaluar una
plantacion de Abies religiosa (Kunth) Schitdl. et Cham. con porcentajes de sobrevivencia
de 98 y 100 %. Por su parte, Gonzalez et al. (2010), al estudiar el crecimiento inicial de
Tabebuia chrysantha obtuvieron sobrevivencias del 97.5 %, a los 60 meses de haberse
establecido la plantacion.

En general, los valores de sobrevivencia fueron altos y sugieren que el caracolillo
responde positivamente a las condiciones de clima y suelo en el que se establecié la

plantacion.
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Atributos morfolégicos

Altura

La aplicacion de fertilizante en sus diferentes dosis, ejercié un efecto estadisticamente
significativo sobre el crecimiento en altura en las plantas de caracolillo. En la Figura 12,
se muestra el comportamiento de esta variable en la Ultima medicion (tercer mes), en
donde se puede observar claramente que el mayor crecimiento en altura, con diferencias
estadisticas significativas, se obtuvo con las dosis: baja (10 kg m) y media (20 kg m™3)
de los dos fertilizantes Basacote y Multicote, con alturas promedio entre 28 y 32 cm. El
tratamiento testigo fue estadisticamente similar a los tratamientos restantes. Mendoza y
Ledn (2011), mencionan que el crecimiento de las especies es muy voluble por lo que no
hay una regla general para esta variable, depende de la especie y de las condiciones de
sitio en que son plantadas. Frecuentemente el crecimiento es menor en la primera fase,
debido a que sufren estrés durante la adaptacion y prendimiento en el lugar definitivo,
para luego empezar su desarrollo normal. En general las plantas de caracolillo
presentaron un incremento medio mensual de 3.6 cm. Ramirez-Contreras y Rodriguez-
Trejo (2004), al evaluar una plantacion de Quercus rugosa, durante un afio obtuvieron
tasas de crecimiento medio anual de 1.7 a 5.1 cm.

La alta eficiencia de los FLC en sus diferentes dosis, estaria dada por su sistema de
entrega, donde la planta responde mejor a pequefias cantidades peridédicas que frente a

una mayor cantidad al inicio del periodo de crecimiento (Reyes-Millalon et al. (2012).

66



4y
38
36

.
¥%{¥{

22
20
18
16

Altura cm

B.D.10ky B.D.20ky B.D.30ky M.D.10ky M.D.20ky M.D.30ky TESTIGO

Tratamientos

Figura 12. Comportamiento de la altura (cm) en plantas de caracolillo (etapa campo) al
tercer mes de establecidas con diferentes dosis de fertilizante de liberacion controlada,
Basacote y Multicote. Las barras verticales indican el intervalo de confianza (0.95).

Diametro

En la Figura 13, se puede observar el comportamiento estadistico del diametro de las
plantas de caracolillo (etapa campo) con tres diferentes dosis de los fertilizantes de
liberacién controlada Basacote y Multicote. En esta ultima medicidén (tercer mes), las
dosis baja y media de Basacote (10 y 20 kg m™) y la dosis baja de Multicote presentaron
diferencias estadisticas significativas con los demas tratamientos, a excepcion de la
dosis alta Multicote (30 kg m3) que fue similar con todos los tratamientos.

La adicion y utilizacion de fertilizantes de liberacion controlada en plantaciones recién
establecidas muestran un mayor diametro basal y volumen del tallo, con incrementos de
hasta 19, 21 y 73%, respectivamente, en comparacion con las plantulas fertilizadas
convencionalmente (Haase et al., 2006). Aunado e ello los fertilizantes de liberaciéon
controlada, mantienen de forma continua y uniforme, una concentracibn moderada de
nutrientes en el suelo disponible para las plantas, que permiten mantener niveles
aceptables de nutrientes en épocas lluviosas, ademas de ser independientes de la
calidad del agua para desarrollar su mecanismo de liberacion, caracteristicas que
influyen en el crecimiento y desarrollo de las plantas, obteniéndose consecuentemente,

un mejor crecimiento en diametro (Ubidia-Valencia, 2014).
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Figura 13. Comportamiento del diametro (cm) en plantas de caracolillo (etapa campo) al
tercer mes de establecidas con diferente dosis de fertilizante de liberacion controlada,

Basacote y Multicote. Las barras verticales indican el intervalo de confianza (0.95).

Numero de hojas

En la Figura 14, se observa el comportamiento y el efecto de las diferentes dosis de FLC.
No hubo diferencias estadisticas significativas entre las dosis bajas de los fertilizantes y
el tratamiento testigo, pero si de éstos ante las dosis medias y altas de ambos
fertilizantes. A pesar de ello se puede apreciar como la dosis baja (10 kg m=) del
fertilizante Basacote presentd un mayor nimero de hojas, en promedio de 15. De
acuerdo a Compo Expert (2010), la liberacién de nutrientes contenidos en el granulo
ocurre en funcién de la temperatura, cuando es alta aumenta la liberacion, y siendo baja
esta disminuye, de esta forma se consigue una liberacién segun la actividad metabdlica
de las plantas. El agua penetra a través de los microporos de la cubierta, disuelve los
nutrientes formando una solucién concentrada y se inicia la liberacion controlada de
nutrientes, lo que permite su disponibilidad durante la etapa de crecimiento de las
plantas, consiguiéndose mayor numero de hojas, especialmente con la concentracion de

10 kg m del fertilizante Basacote. Prieto et al. (2009), mencionan que el nimero de
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hojas se relaciona con diversos procesos fisioldgicos como la eficiencia fotosintética y
del area de transpiracion, ademas de representar la capacidad de la planta para

almacenar carbohidratos y desarrollarse adecuadamente.
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Figura 14. Analisis estadistico de Numero de hojas en plantas de caracolillo (etapa
campo) al tercer mes, con diferente dosis de fertilizante de liberacion controlada,
Basacote y Multicote. Las barras verticales indican el intervalo de confianza (0.95).

Comportamiento climatolégico

Los resultados del andlisis de las tres estaciones meteorologicas indican que,
histéricamente, durante el periodo de marzo a junio se tiene una precipitacion promedio
mensual de 46.9 mm (Figura 15a) y de 180.23 mm en promedio anual (Figura 15b). De
acuerdo a datos reportados por la CONAGUA (2020), durante el aiflo en curso la
precipitacion promedio durante este mismo periodo se mantuvo en el rango de 180 mm,
valor que, de manera general, fue alto y beneficioso para la plantacion, pues en los
meses de marzo-abril, se presenta la temporada de sequia prolongada, donde caen

menos de 50 mm mensuales (Garcia, 1988; Palma-L6pez et al., 2007).
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Figura 15. Comportamiento de la precipitacion histérica promedio (20 afios de registro

a) mensual y b) anual.

Por otro lado, al calcular la probabilidad de ocurrencia o probabilidad empirica observada
al 75 %, se tiene que las precipitaciones no deben exceder los 70 mm (Figura 16) en un
periodo de cuatro meses, los cuales se asocian a los meses mas secos y calurosos del
afio, por lo que escasez de precipitaciones en el periodo inmediatamente posterior a la
plantacién es el factor que produce mayor riesgo para la supervivencia de la planta
(Navarro et al., 2006). Vargas-Simoén et al. (2018) indican que el caracolillo se desarrolla
en areas donde las precipitaciones promedio varian de 800 a 2500 mm anuales, ya que

necesita grandes cantidades de agua durante la fase inicial de su establecimiento.
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Figura 16. Probabilidad de ocurrencia al 75 %, de datos histéricos (20 afios) de

precipitacion.

Para el caso de las temperaturas, la media histérica fue de 27.7 °C, la maxima histérica
estuvo en promedio de 33.9 °C (Figura 17a) para las tres estaciones, con una
probabilidad al 75 % de que ésta varie entre 33.3 y 35.8 °C (Figura 17b).
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Figura 17. a) Comportamiento histérico (20 afios) de la temperatura maxima anual de
los meses de marzo a abril, b) probabilidad de ocurrencia de la temperatura méaxima al
75%.

Para el caso de la temperatura minima, el promedio fue de 21.5 °C (Figura 18a), con
probabilidad del 75% de que fluctie entre 20.5 y 24 °C (Figura 18b). De acuerdo a
CONAGUA (2020), durante este afo, para los cuatro meses se tiene que las
temperaturas oscilaron entre 23.8 la minima y 34.8 la maxima, mientras que la media se
mantuvo en el rango de los 29.3 °C, Alegria-Gonzales (2014) indica que para que el
caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) crezca y se desarrolle se requieren temperaturas
gue oscilen entre los 18 y 28°C.
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Figura 18. a) Comportamiento histoérico (20 afios) de la temperatura minima anual de los

meses de marzo a abril, b) probabilidad de ocurrencia de temperatura minima al 75%.

El analisis climatico demuestra que el crecimiento de Ormosia macrocalyx fue favorecido
tanto por la temperatura como por la precipitacion, lo cual se vio reflejado en el
crecimiento de la especie al presentar una tasa relativa de crecimiento mensual en altura
y diametro de 3.6 cm y 1.1 mm de manera general y una supervivencia del 95.8 %,
valores relativamente altos (Gonzélez et al.,2010), al haberse establecido la plantacion
en temporada de sequia, donde se esperan temperaturas elevadas y poca precipitacion
(Palma-Lopez et al., 2007). Jonson et al. (1985), mencionan que el diametro se relaciona
con la resistencia de las plantas a factores ambientales dificiles. Al evaluar la influencia
de la precipitacion y temperatura en el crecimiento de especies tropicales algunos
autores han llegado a la conclusion de que existe una alta correlacion entre estos
factores y el crecimiento en altura y diametro de los arboles ya que son afectados directa
o indirectamente por los factores ambientales del sitio en donde son establecidas (Toral
et al., 2005; Villasefior-Lopez et al., 2012; Zuniga-Carrillo, 2012).

No obstante, las variables temperatura y precipitacién por si solas no determinan la
productividad, calidad, crecimiento en diametro y altura, y la supervivencia de las plantas
en campo, pero es necesario tomarlas en cuenta, en conjunto con otras variables como
el control de malezas y la fertilizacion, para poder entender mejor su crecimiento y

desarrollo (Vaides-Lopez, 2004).

Analisis de la comunidad de Arvenses

Composicion floristica

De las arvenses registradas en el muestreo se generd una lista que incluy6 13 especies
gue corresponden a 13 géneros y 9 familias botanicas (Cuadro 9). De ellas, 8 especies
(61.5%) pertenecen a las dicotiledoneas (malezas de hoja ancha) el resto (38.5 %) son
monocotiledoneas. Respecto a su ciclo de vida, 61.5 % correspondio a plantas perennes
y 38.5 % por plantas anuales. El porcentaje de las primeras es bajo en comparaciéon a
los reportados por Obrador-Olan et al. (2019) y Garcia-Jiménez (2015) en el cultivo de

cafia de azucar y Sanchez-Blanco y Guevara-Fefer (2013) para maiz, al igual que los
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reportados por Arévalo-Cedefio (2018) en plantaciones de Tectona grandis en época
seca.

Las familias mejor representadas fueron: Asteraceae y Poaceae con tres especies cada
una, en tanto que Convolvulaceae, Amaryllidaceae, Acanthaceae, Commelinaceae,
Malvaceae, Rubiaceae y Fabaceae estuvieron representadas por una sola especie, El
namero de especies de Asteraceae y Poaceae en este estudio corrobora las referencias
existentes sobre estas familias botanicas consideradas entre las mas diversificadas del
mundo (Gamez-Lopez et al., 2011). De Asteraceae se estima que a nivel mundial existen
alrededor de 1,535 géneros y de 23,000 a 32,000 especies; para México, Villasefior
(2016) y Carrasco-Ortiz et al. (2019) reportan alrededor de 362 géneros y 3351especies.
Aunque desde el punto de vista econémico Asteraceae no tiene mucha relevancia, el
gran volumen de especies hace que incluya una gran variedad de plantas de uso como:
comestibles, ornamentales, medicinales y muchas plantas meliferas (Tapia-Mufioz,
2010). Por su parte, Poaceae consta de 771 géneros y unas 12,074 especies, de las
cuales en México se encuentran cerca de 205 géneros, y un poco mas de 1,216 especies
(Davila et al., 2018). Se calcula que las gramineas ocupan un 20% de la superficie
vegetal del mundo, es la tercera familia en importancia por el nUmero de especies, y sin

duda la primera por su interés econémico (Medrano et al., 2007; Pacheco et al., 2006).
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Cuadro 9. Lista floristica de las de las especies de arvenses asociadas a la plantacion

de caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke).

No. | Familia ‘ ‘ Especie (sp) | Nombre comdn |Cic|o de vida
DICOTILEDONEA S (Magnoliopsida)

Ruellia nudiflora (Engelm. & A,
1 | Acanthaceae 1 | Gray) Urh. Petunia silvestre Perenne
2 | Acmella repens (Walter) Rich. botén de oro Perenne
2 | Asteraceae 3 | Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. Cerbatana Anual
Hierba de San
4 | Tridax procumbens L. Juan Perenne
3 |Convolvulaceae | 5 |Ipomoea trifida G. Don Campanita Anual
4 | Fabaceae 6 | Desmodium incanum (Sw.) DC. Cadillo Perenne
5 | Malvaceae 7 | Sida rhombifolia L. Malva de puerco Perenne
6 | Rubiaceae 8 | Spermacoce laevis Lam. Tomillo silvestre Anual
MONOCOTILEDONEA S(Liliopsida)
Callisia serrulata (Vahl) Christenh. & | Commelinaceae
7 |Commelinaceae| 9 |Byng hoja angosta Anual
Zephyranthes miradorensis
8 | Amaryllidaceae | 10 | (Kraenzl.) Falso coquillo Perenne
11 | Cynodon dactylon (L,) Pers. Pasto estrella Perenne
9 |Poaceae 12 | Echinochloa colona (L.) Link gramilla de rastrojo | Anual
13 | Paspalum conjugatum P.J. Bergius | Pasto amargo Perenne

Atributos de la diversidad y valor de importancia de la comunidad de arvenses

En el andlisis de la diversidad de la comunidad de arvenses asociadas al caracolillo a
tres meses de establecida la plantacion, la riqgueza (S), correspondié a 13 especies,
habiéndose registrado un total de 1,049 individuos (Figura 19). Las especies que
presentaron el mayor numero fueron S. nodiflora. y P. conjugatum con 753 y 132
individuos, las cuales pertenecen a las familias Asteraceae y Poaceae, respectivamente.
Romero-Garcia y Moraga-Quezada (2009) encontraron que M. divaricatum y D.
sanguinalis, especies de estas dos familias presentaron el mayor nimero de individuos
en el cultivo de frijol. La importancia y diversidad de estas dos familias, localizadas en la
zona de estudio, ha sido destacada en nuestro pais por Rzedowski (1991) y Villasefior
(2003).
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Figura 19. Numero de individuos por especie registrados en el muestreo de arvenses en

la plantacion de caracolillo a los tres meses de haberse establecido en campo.

La diversidad (H’) de la comunidad de arvenses en la parcela de estudio tuvo un valor de
H'=1.1, catalogada por Magurran (1988) como baja, y refleja la dominancia de las dos
especies mencionadas S. nodiflora y P. conjugatum. Valores mas bajos (0.24 a 0.42)
fueron reportados por Fernandez-Méndez et al. (2012) en plantaciones de pino (Pinus
caribaea), de sabana y bosque en galeria Colombia. En tanto que Vera et al. (2018), al
evaluar la diversidad de malezas en un cultivo de musaceas encontré valores de H'=3.22.
Rios y Giménez (1992), mencionan que valores bajos en esta variable se puede deber a
la disposicion de una mayor superficie, la cual suele ser ocupada por plantas
competidoras capaces de invadir grandes areas, excluyendo a otras especies, y que se
caracterizan por su capacidad de capturar y utilizar eficientemente recursos abi6ticos
para favorecer el crecimiento vegetativo en ambientes productivos. Otro factor puede
estar relacionado con valores bajos de diversidad es un mayor desarrollo de las plantas
cultivadas, lo que ocasiona incremento en el porcentaje de sombreo, que finalmente
afecta a la comunidad de arvenses (Aristizabal et al., 2007).

La Uniformidad (E) de la comunidad de arvenses del area de estudio fue de E=0.42, un
valor mas bien bajo, que indica que unas pocas arvenses del area son muy abundantes.
Valores mucho mas bajos (0.05 a 0.09) reportaron Fernandez-Méndez et al. (2012) en
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plantaciones de pino (Pinus caribaea), de sabana y bosque en galeria Colombia.
Perdomo et al. (2004) menciona que, de forma general, cuando los valores de S
aumentan, los de E disminuyen debido a la dominancia de unas cuantas especies.

El Cuadro 10 contiene los resultados de los célculos del indice de valor de importancia y
los valores relativos de sus componentes, de las 13 especies de arvenses presentes en
el area de estudio. S. nodiflora presenta el mayor VI, fuertemente determinado por la
alta densidad que presenta en la comunidad, ya que en dominancia fue superada por los
pastos amargo (P. conjugatum) y gramilla (E. colona); y en frecuencia por las mafanitas
veracruzanas (Z. miradorensis), campanita (l. trifida), petunia silvestre (R. nudiflora), tripa
de pollo o calisia (C. serrulata) y el pasto amargo (P. conjugatum) y estrella (C. dactylon).
En el analisis de la comunidad de malezas en el cultivo de musaceas del trépico
ecuatoriano, realizado por Vera et al. (2018), S. nodiflora y T. procumbens se ubicaron
entre las cinco mas importantes. A continuacién, se discuten algunos aspectos de la

ecologia de las especies que presentaron los IVI mas altos.

Cuadro 10. indice de valor de importancia (IVI) y valores relativos de la Densidad (DeR),
Frecuencia (FR) y Dominancia (DoR) de las 13 especies de arvenses en una plantacion

de caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) en Tabasco, México.

Especie DeR FR DoR VI
Synedrella nodiflora nodiflora (L.)

Gaertn. 47.26 8.47 19.01 74.74
Paspalum conjugatum P.J. Bergius 23.03 10.44 28.84 62.30
Echinochloa colona (L.) Link 10.08 7.37 21.66 39.11
Ipomoea trifida G. Don 5.44 13.46 14.39 33.29
Zephyranthes miradorensis (Kraenzl.) 5.19 14.80 4.91 24.90
Ruellia nudiflora (Engelm. & A, Gray)

Urb. 4.24 11.59 4.11 19.95
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Continuacién Cuadro 10. indice de valor de importancia (IV1) y valores relativos de la
Densidad (DeR), Frecuencia (FR) y Dominancia (DoR) de las 13 especies de arvenses

en una plantacion de caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) en Tabasco, México.

Callisia serrulata (Vahl) Christenh. &

Byng 2.53 10.56 2.00 15.09
Cynodon dactylon (L,) Pers. 1.14 8.48 3.62 13.24
Sida rhombifolia L. 0.03 4.76 0.14 4.92
Tridax procumbens L. 0.20 3.08 0.18 3.46
Spermacoce laevis Lam. 0.20 3.08 0.00 3.28
Desmodium incanum (Sw.) DC. 0.61 1.54 0.73 2.88
Acmella repens (Walter) Rich. 0.05 2.38 0.41 2.84

Synedrella nodiflora es nativa de América tropical desde donde se ha extendido a las
regiones calidas del mundo, se reporta como introducida en Asia, Africa y Oceania.
Crece bien en suelos humedos, pero no saturados, de sitios perturbados, a plena luz del
sol o sombreados; su corto ciclo de vida (poco mas de 100 dias) le permite reproducirse
varias veces al afio y, aunque se reproduce solo por semilla, una planta puede producir
mas de 6000, que pueden dispersarse en el suelo, agua, restos de plantas, en la ropay
por el viento; y germinan tanto en luz como en oscuridad continuas, y bajo una amplia
gama de condiciones (CABI, 2020). Es maleza en mas de 28 cultivos en 50 paises (Holm
et al., 1977), por lo que es comun encontrarla cerca de areas de cultivos (Tapia-Mufioz,
2010).

Las tres especies de Poaceae localizadas en el area de estudio se encuentran entre las
malezas mas importantes del mundo (Holm et al.,, 1977). Paspalum conjugatum se
distribuye mayoritariamente en areas tropicales y subtropicales, creciendo en ambientes
hamedos, orillas de rios y arroyos (Biganzoli y Zuloaga, 2015), por su rapido crecimiento
es considerada una mala hierba de cultivos y plantaciones como: cafia de azucar,
huertos, vifiedos, parques, céspedes, bordes de carreteras, asi como de sitios alterados
(Queensland, 2016), aparece en praderas que han sido sobre pastoreadas o en terrenos
gue son sometidos a rozay quema o chapeos constantes, crece en una amplia gama
de suelos incluidos los acidos y bajos en nutrientes, resiste las quemasy es tolerante a

la sombray a los excesos de humedad (Enriquez-Quiroz et al., 2011).
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Echinochloa colona es originaria de la India y se distribuye por todas las regiones
tropicales, es considera la maleza mas importante en 60 paises, siendo adicionalmente
sefialada como la cuarta entre las 10 malezas mas nocivas del mundo, afectando
alrededor de 32 cultivos (Daniel-Pérez, 2016). Es caracteristica de suelos muy arcillosos
y hiumedos como los Vertisoles, los aluviones a orillas de rios y las zonas bajas de los
terrenos, es frecuente y a veces abundante, entre estaciones, en lotes parcialmente
inundados; presentan una alta nocividad debido a su rapida adaptacion a las condiciones
ambientales. Su incidencia es capaz de reducir el crecimiento y desarrollo de los cultivos
y plantaciones al competir por agua, espacio, nutrientes y luz (Esqueda-Esquivel y
Tosquy-Valle, 2013).

Ipomoea trifida se distribuye en zonas tropicales, principalmente en zonas bajas y en
hébitats modificados por la mano del hombre, es de gran importancia pues su habito de
crecimiento es rastrero y trepador, lo que facilita su desarrollo y distribucion, ya que por
lo regular suele encontrarse y ser abundante tanto en las cercanias de zonas agricolas
y urbanas como en orillas de caminos (Carranza, 2008). Ademas, se ha encontrado
habitando en toda una gama de condiciones climaticas, edafoldgicas, topograficas y de
tipos de vegetacion (Carranza, 2004; Ramos-Hernandez et al., 2011).

Otro detalle que llama la atencién es que solo se haya registrado una especie de
Fabaceae (Desmodium incanum) ya que, segun Rios y Giménez (1992) la similitud
morfolégica, fenoldgica y la compatibilidad genética con la planta cultivada figuran entre
las malezas con caracteristicas mas nocivas.

En general, aunque la mayoria de las arvenses registradas son perennes, varias anuales
presentaron VI alto, esto puede estar condicionado por el frecuente control quimico y
manual realizado en la plantacion (Gamez-Lopez et al., 2011). Estas especies se han
mantenido en el tiempo por un proceso de adaptacion y persistencia debido a la
integracion de factores ecolégicos, climaticos y edaficos, asi como también al manejo
intensivo que se mantiene en las areas de los cultivos y plantaciones (Martinez y Alfonso,
2003).
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2.4 CONCLUSIONES

El analisis climatico demuestra que el crecimiento de Ormosia macrocalyx fue favorecido
tanto por la temperatura como por la precipitacion, que se reflej6 en una elevada

sobrevivencia (95.8 %) a los tres meses de establecida la plantacion.

Las plantas fertilizadas con Basacote presentaron los mejores resultados, mayor

crecimiento y desarrollo al tercer mes.

Las variables morfolégicas, altura, diametro y nimero de hojas, en general, presentaron
mejores resultados con el fertilizante Basacote en sus dosis 10 y 20 kg m, seguido de

Multicote en la dosis 10 kg m=.

La composicion floristica incluyd 13 especies, 13 géneros y nueve familias boténicas;
61.5% son dicotiledoneas. Las familias mejor representadas fueron Asteraceae y
Poaceae. Los valores de riqueza, diversidad y uniformidad fueron bajos. S. nodiflora, P.

conjugatum, E. colona, 1. trifida y Z. miradorensis fueron las especies mas importantes.
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3. CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, la estimacion del
crecimiento y desarrollo de caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) en etapa de vivero y

campo a diferentes dosis de fertilizantes de liberacion controlada:

El crecimiento y desarrollo de caracolillo (Ormosia macrocalyx Ducke) en los
componentes de crecimiento e indice de calidad en plantulas en etapa de vivero
mostro efectos con la utilizacidn de los fertilizantes de liberacién controlada (FLC),

Basacote y Multicote en sus dosis bajas (10 kg m-3).

La sobrevivencia del caracolillo fue alta (95.8), por lo que se concluye que hubo una
respuesta positiva a la aplicacion de fertilizantes de liberacion controlada en sus
diferentes dosis, ademas de que las condiciones de clima y suelo de la plantacion
fueron adecuados.

En la etapa de campo el crecimiento y desarrollo de plantas de caracolillo se tuvo cuando

se aplicé Basacote en su dosis aja (10 kg m-3).

La flora asociada a la plantacion estuvo compuesta por 13 especies, 13 géneros y nueve
familias botanicas; 61.5% de ellas dicotiledéneas. Asteraceae y Poaceae fueron
las familias mejor representadas. Los valores de riqueza, diversidad y uniformidad
fueron bajos y las especies de mayor importancia fueron S. nodiflora, P.

conjugatum, E. colona, |. trifida y Z. miradorensis.
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