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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL

Entre las maderas finas para fabricacion de muebles, la teca (Tectona grandis)
es la especie que mas se puede manejar en plantaciones forestales. Es una
especie relativamente facil de establecer en plantaciones y, debido a que la
demanda mundial por madera fina es permanente, existe una buena
oportunidad para que pueda producirse en plantaciones sin correr mucho

riesgo, de mortalidad en campo, que signifique pérdida.

En las ultimas décadas se han centrado los esfuerzos por desarrollar técnicas
de produccién de especies exoéticas de rapido crecimiento, es el caso de la teca
(Tectona grandis), considerada una de las maderas tropicales mas valiosas y
mejor conocidas en el mundo, esto hace que continle existiendo interés en

esta especie (Krause, 2005).

En un proyecto de plantaciones forestales comerciales, la produccion de planta
en vivero, constituye una etapa clave de éxito, y esta a su vez, esta
influenciada por diversas practicas culturales como es la fertilizacién, que tiene
influencia en los procesos fisiolégicos de las plantas y en aspectos econémicos

de produccion.

La fertilizacion tiene como objetivo aportar los nutrimentos requeridos por la
planta, en cantidad, proporcion y en el momento adecuado. Esta practica
cultural, después del riego, es la que influye mas directamente en el
crecimiento de las plantas por lo que una adicibn adecuada de nutrimentos
permitira lograr altas tasas de supervivencia, crecimiento inicial y
homogeneidad al momento de establecer las plantas en el lugar definitivo (Oliet
et al., 1997).

Son varios los aspectos que influyen en la calidad de las plantas que se

cultivan en el vivero. En una primera etapa, debe decidirse, si la produccién se
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efectlia en contenedores o0 a raiz desnuda. En este ultimo caso, algunos de los
factores determinantes en la calidad son el espaciamiento y la poda de raices.
Asimismo, es necesario determinar aspectos sobre los niveles mas adecuados

de fertilizaciéon y luminosidad (Santelices et al., 1995).

Los estudios que se han desarrollado a través del tiempo han tenido como
objetivo el mejoramiento de las técnicas, practicas y métodos que se utilizan
para estas especies de rapido crecimiento, como la teca, el eucalipto, la melina,
entre otros, y asi aumentar la productividad de las plantaciones forestales. Por
eso estos esfuerzos se centran en la busqueda de nuevas técnicas,
fundamentalmente en la etapa de vivero, que permitan su mejor crecimiento y

desarrollo en campo.

El presente estudio se realizo en el vivero de la Empresa Agropecuaria Santa
Genoveva, SAPI de CV, que es una organizacion productora de bienes
agricolas, pecuarios y forestales de calidad. El vivero forestal “Santa
Genoveva”, comenzd a operar en enero de 2002, con la produccion de Teca,
Cedro y Caoba. En sus inicios el sistema de produccién fue en bolsas de
polietileno y riego por aspersion. Posteriormente se optd por charolas de unicel
para especies nativas y envases (tubetes) de polietiieno para teca.
Actualmente, se produce en charolas de polietileno con envases y utilizan un
sistema de riego de microaspersion, a través del cual también se hace la

inyeccion de fertilizantes, acido para nivelar el pH del agua y cal hidratada.

Anualmente, en el vivero se programa una produccion neta de 1,305,600
plantulas, para plantar 1,600 ha con una densidad de poblacion de 816
plantas/ha, aunque se cuenta ya con la capacidad de producir dos millones de
plantulas en el mismo periodo. Esta cantidad incluye a la teca y especies
nativas en proporciones variables, tendiendo a ser mayor la de teca. También

se produce en pellet de Jiffy.

Los planes a futuro, consisten en aumentar la produccién del vivero para
ofertarla a plantadores del estado y de la regién y contar con una produccién de

plantulas con base en plantas clonales, por medio de la seleccién de arboles
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padres, de ahi la importancia del presente trabajo que pretende contribuir a la
produccion de plantula con la mejor calidad y a un menor costo.

El propdsito de este estudio es determinar el mejor porcentaje de estratificacion
y niveles de sombreado, asi como evaluar el efecto de diferentes tipos de
fertilizantes sobre el crecimiento en vivero de Tectona grandis producido en
contenedores de dos tamafios. Ademas, se busca determinar el efecto de los
mismos sobre el incremento de biomasa y su posterior crecimiento y

supervivencia en campo.



CAPITULO 2

REVISION DE LITERATURA

2.1. DESCRIPCION Y ANTECEDENTES DE LA ESPECIE

La teca (Tectona grandis Linn. F.) pertenece a la familia Verbenaceae. Este
arbol es originario de Birmania, Tailandia y algunas partes de la India (Briscoe,
1995). Es un arbol caducifolio de tamafio grande, natural del Sudeste de Asia,
en donde alcanza 45 m de altura y desarrolla un tronco con contrafuertes al

llegar a la madurez (Weaver, 1993).

La teca prefiere suelos moderadamente profundos, mayor a 90 cm, bien
drenados, de textura media, planos o con pendiente suave, localizados en
regiones de temperatura media (Drechsel y Zech, 1994).

La teca es una especie de luz; no tolera la sombra ni la supresion en ninguna
fase de su ciclo vital. La teca brota de cepa vigorosamente y en ocasiones
conserva esa capacidad incluso cuando ha alcanzado un gran tamafo.
Comienza a florecer y producir semillas a una edad temprana, 20 afios
después de haber sido plantada y 10 afios tras el rebrote de cepa y produce

abundantes semillas todos los afios (Seth y Kaul, 1978).

La madera de teca tiene al menos 25 tipos de uso, que van desde la
construccion completa de una casa con este material, hasta postes y piezas de
ebanisteria. Se trabaja bien con herramientas eléctricas 0 manuales, pero
contiene silice, lo que tiende a embotar el filo de los instrumentos. El cepillado,
modelado, taladrado y la resistencia a rajarse con tornillos son buenos, el
torneado es excelente y el lijado es pobre, recibe bien los clavos, el barniz y es

facil de encolar (Encinas y Contreras, 1998).

El cultivo de teca comenzoé en la India en el decenio de 1840 y alcanzé niveles
significativos a partir de 1865. El primer pais fuera de Asia donde se introdujo la

teca fue Nigeria, en 1902; en América Tropical, la primera plantacion de teca
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se establecié en Trinidad y Tobago en 1913. Posteriormente se extendid a
Honduras, Panama y Costa Rica entre 1926 y 1929. Luego, su cultivo se ha
extendido a casi todos los paises latinoamericanos (Husen y Pal, 2007; Pandey
y Brown, 2000).

2.2. PRODUCCION DE PLANTA EN VIVERO

La produccidon de planta en vivero se realiza tratando de alcanzar la mejor
calidad posible durante el proceso. El concepto de calificacion de plantas
establece que éstas son de buena calidad cuando logran la mayor tasa de
supervivencia y crecimiento inicial en un sitio determinado. Esto es posible si la
planta ha sido preparada en vivero para soportar los factores limitantes del sitio
y al suelo le hayan hecho las modificaciones necesarias para asegurar un
sustrato que permita un rapido establecimiento, adecuada disponibilidad de
agua y libertad de malezas competitivas en los primeros periodos de

crecimiento (Duryea, 1984).

Este fendmeno ha llevado a diferentes autores a plantear que la planta debe
ser preparada en vivero para sitios especificos y no tender a una produccién
estandarizada. A continuacion se presentan algunos de los insumos y practicas

culturales que mas influyen en la calidad de la planta.

2.2.1. Semillas, siembra y tratamientos pregerminativos

El primer eslabén de la cadena de produccion de planta en vivero, es el
establecimiento adecuado de las semillas de las especies que interesen y de
las que no interesen, porque son eventuales competidoras a las que hay que
conocer. Los procesos de produccion de semillas que el silvicultor necesita
conocer son los relacionados con la floracion, fructificacion, diseminaciéon y la

periodicidad de la produccién, viabilidad y germinacion (Donoso et al., 1993).

La mayoria de las plantas presentan variabilidad genética y fenotipica en
distintos lugares de su area de distribucion. Esta variabilidad debe tomarse en

consideracion cuando se manejan semillas de diferentes localidades con
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cualquier propésito. En plantas procedentes de diferentes localidades pueden
haber evolucionado caracteristicas especificas para lidiar con los factores
limitantes locales y con las interacciones bioticas especificas del sitio, lo cual
las hace inapropiadas para crecer en un nuevo conjunto de condiciones
ambientales, por eso es importante conocer las caracteristicas y los
requerimientos especificos de la semilla de la especie que nos interesa
(Vazquez et al., 1997).

La siembra se realiza basicamente en semilleros, camas de crecimiento o en
envases individuales. Cuando se eligen envases individuales para la siembra
debe escogerse un buen medio de germinacion y crecimiento que reuna las
caracteristicas adecuadas. Existe gran variedad y cada uno tiene diferentes

caracteristicas.

En gran parte, el éxito de la siembra depende del linaje o calidad del lote, de la
época y profundidad en que la siembra se realice y de la densidad de siembra.
Las semillas de calidad, mejoran la supervivencia y la madera acortando el
turno comercial de la plantacion y aumentando su rentabilidad (Vazquez et al.,
1997).

Cuando las semillas, tardan mas de dos semanas para germinar en
condiciones naturales o normales, es necesario pre tratarlas para agilizar su
emergencia. Tal es el caso de las semillas de teca, con un pre tratamiento se
ahorra tiempo y recursos. La profundidad de la siembra esta asociada al
tamafo de la semilla. Por lo general las semillas muy pequefias se siembran

superficialmente (Vazquez et al., 1997).

En el vivero de Santa Genoveva, para la escarificacion de la semilla de teca se
da un pre tratamiento que consiste en remojo en agua por 24 horas y asoleado
24 horas. lgualmente, se aplican bioestimulantes, con atomizador directamente
a la semilla a una dosis de 5 cm? por litro de agua con el objetivo de acelerar la
germinacion. La siembra se hace de forma manual y se depositan dos semillas

por envase.



2.2.2. Envases

La eleccion de un tipo de envase es quizas una de las decisiones mas
importantes a tomar, pues no solo condiciona el estado final de la planta, sino
también su aspecto morfologico y fisiolégico. El volumen, forma, altura,
diametro de los envases y la densidad de cultivo modulan para cada especie el
tamafio y caracteristicas del sistema aéreo y radical y, en definitiva, el
desarrollo y calidad de la planta. Por regla general, a mayores volimenes de
envases y mayores espaciamientos entre plantas se obtienen mayores
desarrollos aéreos y radicales y por tanto mayor desarrollo de la planta

(Pefuelas y Ocafa, 1993).

El contenedor por si mismo genera un ambiente edafico Unico, y la mayoria de
los viveros usan algun tipo de sustrato artificial. EI grado de modificacion del
ambiente de crecimiento varia considerablemente. Los invernaderos
completamente cerrados, con equipo moderno para el control ambiental,
pueden maximizar los niveles de crecimiento de las plantas, dado que son
capaces de crear un ambiente de crecimiento ideal con pocos factores
limitantes (Galiussi, 2006).

Anteriormente la produccion de la planta se realizaba casi exclusivamente a
raiz desnuda. Este sistema de produccion presenta una serie de ventajas, ya
que favorece el desarrollo natural y equilibrado del sistema radical y aéreo, y es
valido, sobre todo, para los viveros de zonas frescas y a poca distancia del

terreno a plantar y para especies de rapido crecimiento (Dominguez, 1997).

El volumen y la forma del contenedor, determinan en gran medida los
resultados y duracion del cultivo en vivero. Cuando el tiempo de cultivo va mas
alld de un periodo vegetativo, suele influir negativamente en la calidad de la
planta y disminuye la probabilidad de éxito en campo (Pefiuelas y Ocafia,
1993). El contenedor también mantiene la humedad durante el transporte del
vivero al campo, protegiendo a la planta contra el estrés hidrico. También la

expone en menor proporcion a los dafios mecanicos, y permite controlar la



micorrizacion y, finalmente, alarga el periodo de plantacién gracias a una

velocidad de colonizacién mas elevada (Riedacker, 1986).

Una de las principales caracteristicas que distingue la produccion de planta en
contenedor con respecto a la raiz desnuda, es el aumento en el control de las
condiciones ambientales (temperatura, humedad, riego, luz), ademas de la
posibilidad de producir planta en cualquier época del afio (Tinus y Owston,
1984).

Sin embargo, este sistema de cultivo tiene también inconvenientes: limita el
espacio del sistema radical interfiiendo en su crecimiento y produce
deformaciones radicales. Estas deformaciones pueden hacerse patentes al afio
de cultivo o bien varios afios después de la plantacion (Halter y Chanway,
1993). Las raices se enrollan en el interior del envase, y después de la
plantacién, cuando los plantas alcanzan mayor desarrollo, puede ocurrir la

estrangulacion del tallo que se quiebra a nivel del suelo (Ball, 1976).

Actualmente, existen en el mercado diferentes modelos de envases y
podriamos hacer distintas clasificaciones con respecto a las variadas formas,
materiales, tamafios, modo de agrupacion (de forma individual o en bandejas).
Pero, respecto a las deformaciones que se producen en el sistema radical,
pueden dividirse en contenedores de paredes rigidas y contenedores de
paredes permeables. Estos ultimos son los que han obtenido mejores
configuraciones radicales en los estudios realizados hasta la fecha (Pefiuelas y
Ocaifia, 1996).

Los envases también se producen en una variedad de formas: circulares,
rectangulares, hexagonales o cuadrados, en cuanto a la seccion transversal y
la mayoria son ahusados o cénicos de arriba a abajo. En general, los envases
con secciones rectangulares o cuadradas controlan mejor la espiralizacion
radical que aquellos con secciones mas redondeadas, y por el contrario, en
estos los cepellones tienden a salir mas facilmente del envase (Nufiez y Colon,
1993 y Marcelli y Pioto, 1993).



El contenedor no solamente debe ser para cultivar una planta aceptable en el
vivero, sino que también pueda ser plantado directamente en campo. Se han
desarrollado dos tipos de estos contenedores. Los del primer tipo estan hechos
con material biodegradable, como es turba de musgo moldeada o la fibra de
madera que se biodegradan después de la plantacién. EI mayor problema con
estos contenedores biodegradables es que carecen de una pared sélida que
impida el espiralamiento, por lo que las raices crecen al azar y frecuentemente

dentro de contenedores adyacentes.

Otra desventaja es que frecuentemente se cubren con algas y musgo en el
vivero, y esto dificulta su manejo. El segundo tipo de contenedores
biodegradables, consiste de un casquillo de plastico duro, malla plastica, o
papel especialmente tratado, los cuales son llenados con sustrato para realizar
posteriormente la siembra. La planta entonces es plantada con el contenedor,
gue en teoria podra expandirse, descomponerse, 0 de alguna manera encauzar

el crecimiento de las raices fuera, hacia el suelo del alrededor (Landis, 1990).

Los envases para viveros forestales deben cumplir otras funciones que reflejen
las necesidades especiales de las plantaciones de reforestacion. Algunas de
estas caracteristicas del envase estan a la mira del crecimiento de plantas en
vivero, tales como el disefio de las marcas para evitar enrollamiento de las
raices, otras son caracteristicas operacionales y se refieren a consideraciones
econdémicas y de manejo tanto en vivero como en la plantacion (Pefiuelas y
Ocaiia, 1996).

Las caracteristicas de disefio de los contenedores inciden en el tamafio de las
plantas, en la relacion entre sus diferentes partes, en la forma de sus sistemas
aéreos y radicales y como consecuencia de todo esto, en el resultado de las
plantaciones, tanto en su supervivencia inicial, como en su crecimiento y en su

estabilidad a lo largo de su vida (Nufiez y Colon, 1993).

Las especificaciones para las plantas producidas en contenedor, incluyen
mediciones morfoldgicas, tradicionalmente la altura y el diametro del tallo. Por

otro lado, el tamafio de la planta y su calidad, son caracteristicas que son
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altamente afectadas por el ambiente del vivero y las practicas culturales; por
ejemplo, los contenedores con grandes volimenes y baja densidad de
crecimiento, producen plantas con un mucho mayor diametro del tallo (Galiussi,
2006).

2.2.3. Sustratos

El término sustrato que se aplica en la producciéon de planta en vivero, se
refiere a todo material sélido diferente al suelo, que puede ser natural o
sintético, mineral u organico, y que colocado en contenedor en forma pura o
mezclado, permite el anclaje de las plantas a través de su sistema radicular. El
sustrato puede o no intervenir en el proceso de nutricion de la planta. La
seleccion del sustrato artificial para un vivero forestal, consiste en encontrar la
mezcla que relna las mejores caracteristicas, de tal forma que al establecer la
plantula, sus requerimientos y atenciones de cultivo sean minimos (Pastor,
1999).

De acuerdo con Landis (1990), a continuacion se mencionan algunas de las
caracteristicas deseables mas importantes que deben ser consideradas en la

seleccién de un sustrato o medio de crecimiento artificial:

e Alta capacidad de retencién de humedad.

e Alta capacidad de intercambio cationico (CIC).

e Porosidad adecuada que permita la difusibn de gases
(principalmente O, y CO,) y agua entre el sustrato y la plantula.

e pH ligeramente acido, entre 5y 6.

e Baja concentracion de sales.

e Facilidad de manejo (uniformidad, densidad, estabilidad de
dimensiones, durabilidad, facil mezclado y llenado de envase,
capacidad de rehumedecimiento).

e Factible de esterilizarse con vapor o procedimientos quimicos

sin efectos negativos posteriores.
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Existe toda una gama de materiales organicos e inorganicos en el mercado,
que segun las necesidades de cada vivero, pueden ser empleados como

sustrato. Algunos de ellos se mencionan a continuacion:

Materiales organicos:

e Naturales: Sujetos a descomposicion biologica.

e Sintéticos: Polimeros organicos no biodegradables.

e Subproductos y residuos provenientes de diferentes actividades
agricolas, industriales y urbanas. La mayoria de ellos requieren

de un proceso de composteo antes de su utilizacion.

Materiales inorgénicos:

e Naturales: obtenidos de rocas o minerales.

e Transformados o tratados: obtenidos de rocas o0 minerales
modificados mediante tratamientos fisicos o quimicos (agrolita o
perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla expandida).

e Residuos y subproductos de tipo industrial.

En el vivero de Santa Genoveva se utiliza un sustrato compuesto de peat moss
(50 %), vermiculita (25 %), agrolita (25%), 3.5 g/l de Osmocote (19-6-12) y 0.15
g/l de endomicorriza, todo eso se mezcla en una mezcladora mecanica para

llenar los envases.

2.2.4. Micorrizacion

La asociacion entre las raices finas de las plantas superiores y algunos hongos
es uno de los ejemplos mas interesantes de simbiosis. Dentro de las especies
forestales, tienen especial relevancia la simbiosis con hongos ectotroficos, que
proporcionan a la planta mayor eficiencia en la absorcién del agua y nutrientes
(especialmente P y N) y proteccién contra agentes patdégenos a cambio de

compuestos carbonados fotosintetizados por el hospedante. La utilizacion de
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hongos micorricicos en la etapa de vivero es una técnica que se utiliza con la

finalidad de obtener plantula de buena calidad (Rodriguez, 1989).

2.2.5. Fertilizacion

El buen desarrollo de las plantaciones forestales esta muy ligado a la calidad
morfologica y fisiolégica de las plantas, que dependen, a su vez, del modo en
que éstas son cultivadas en el vivero. Una de las practicas de vivero que mas
incidencia tiene sobre las caracteristicas funcionales y el desarrollo en campo
de las plantas es la fertilizacion, especialmente la nitrogenada (Van Den
Driessche, 1992; Oliet et al., 1997).

Diferentes estudios, han demostrado que la fertilizacion con N, P y K en viveros
de teca brinda buenos resultados ya que se obtienen plantas de buen color y
vigor, se acelera el crecimiento y se reduce la incidencia de enfermedades en

el vivero (Sundralingam, 1982).

Un incremento de la fertilizaciébn produce plantas mas desarrolladas, con
mayores contenidos de nutrientes y una mayor capacidad de produccion de
nuevas raices (Van Den Driessche, 1992). Dichas caracteristicas han sido a
menudo relacionadas positivamente con la supervivencia y crecimiento de las

plantaciones jévenes (Simpson, 1990; Oliet et al., 1997).

Se ha demostrado que la fertilizacion aumenta el diametro y la altura de los
arboles de teca y la respuesta se atribuye al mejoramiento de las condiciones
nutricionales de la planta que se refleja en incrementos en la concentracion
foliar de nutrientes y al rapido cierre de la copa de los arboles, lo que suprime
el crecimiento de malezas, en particular gramineas, con lo que se reduce la

competencia por nutrientes (Prasad et al., 1986).

Segun Dominguez (1989), la eficiencia de la fertilizacion esta dada por el
método de aplicacion de los fertilizantes el que depende entre otros factores,
de la distribucién del sistema radicular, movilidad de los elementos en el suelo,

el nivel de fertilidad, la capacidad de fijacion del suelo de los elementos
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aportados en los fertilizantes, los productos fertilizantes (solubles e insolubles)

y la época de aplicacion.

2.2.5.1. Fertilizantes solubles

Al hablar de fertilizantes solubles normalmente se trata de una sal o molécula
compuesta por un catidn y un anién. Estas materias primas pueden mezclarse
si son fisica y quimicamente compatibles, y dan origen a los fertilizantes
solubles NPK, los cuales pueden incluir la gama completa de nutrientes que los
cultivos necesitan (Soquimich, 2001).

Segun Ferreira et al. (2005), la utilizacion de fertilizantes solubles, arroja muy
buenos resultados en cuanto al rendimiento final del cultivo, que se traduce en
un incremento del 25% en la cosecha, respecto a las técnicas de cultivos

tradicionales.

2.2.5.2. Fertilizantes con base en algas marinas

Las algas marinas se aplican en la agricultura tal cual, en forma de harina, de
extractos y de polvos solubles. Si los derivados son elaborados en la forma
apropiada, los organismos vivos que contienen se conservan en estado viable y
se propagan por un tiempo donde se aplican, potenciando su accién, lo que
hace posible la aplicacion de dosis muy bajas. Su uso es ya comun en muchos
paises del mundo y, a medida que esta practica se extienda, ira sustituyendo el
uso de los insumos quimicos por organicos, favoreciendo asi la agricultura

sustentable (Canales, 2001).

El incremento en los rendimientos como efecto del uso de las algas marinas y
sus derivados en la agricultura, se debe a que las algas marinas contienen:
todos los elementos mayores, menores y traza que ocurren en las plantas;
ademas 27 sustancias naturales reportadas hasta ahora cuyos efectos son
similares a los de los reguladores de crecimiento de las plantas; vitaminas,

carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actdan contra algunas plagas
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y enfermedades, y agentes quelatantes como acidos organicos y manitol
(Canales, 2001).

2.2.6. Riego

El agua es el factor biolégico mas importante que controla o limita el
crecimiento de las plantulas en ecosistemas artificiales, debido a esto, la
cantidad y calidad del agua de riego, es el principal factor ambiental en la
operacion de un vivero forestal. El riego es necesario para evitar la desecacion
de la parte inferior de las plantulas, pudiéndose producir la muerte de los
extremos de las raices o el reviramiento hacia arriba de las raices que tienden

a buscar humedad en la parte superior (Vasconez, 2002).

En cuanto a la calidad del agua de riego, en Santa Genoveva antes que nada
se hizo un estudio para determinar concentracion y composicion de sales
disueltas (salinidad total e iones toxicos). La utilizacion de sustratos artificiales,
representa un planteamiento nuevo para la programacion del riego por sistema
de microaspersion. Ademas, el uso de cubiertas protectoras (malla de sombra)
agrega un componente que modifica las condiciones en las cuales se

desarrollan las plantulas, reduciendo la evapotranspiracion.

2.2.7. Manejo de densidad

Tradicionalmente se entiende a la densidad de cultivo como el nimero de
individuos por unidad de superficie (Duryea, 1984). La distancia entre envases
en la charola genera la densidad de crecimiento de las plantas, esta es una de
las caracteristicas que afectan el crecimiento de las plantas. Las plantas
forestales requieren de una cierta cantidad minima de espacio de crecimiento,
el cual varia con la especie y la edad. Por otra parte, se necesitan producir el
namero maximo de plantas por unidad de area de espacio de crecimiento. Las
plantas producidas con menores espaciamientos crecen mas altas y con
menores diametros de tallo y menores biomasas que aquellas que crecen con

mayores espaciamientos (Landis, 1990).
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En el vivero de Santa Genoveva a este manejo de densidad se le denomina
estratificacion. Este proceso consiste en manipular los envases, conforme van
creciendo las plantas. Se van separando los envases de mayor a menor

densidad, para evitar que los tallos se deformen por la competencia por luz.

2.2.8. Etapa de aclimatacién

Las plantulas que se encuentran activamente creciendo en el vivero deben ser
preparadas para el impacto del trasporte y plantacion en campo. Este
acondicionamiento o aclimatacion se realiza con la finalidad de reducir la
proporcion de follaje suculento e inducir la dormancia en las plantulas (Villar et
al., 2001).

En Santa Genoveva, la etapa de aclimatacion consiste en transportar las
plantulas a un area donde son expuestas al sol, para que los tallos se
lignifiquen (endurezcan), y en general para que se adapten poco a poco a las

condiciones climaticas de campo.

2.3. PREPARACION DEL SITIO PARA LA PLANTACION

La plantacién es el momento mas critico para la planta, la cual es trasladada
desde el ambiente protegido del vivero al lugar definitivo, en donde estara
sometida a una fuerte competencia por el agua y los nutrientes disponibles en
el suelo y a otra serie de factores fisicos y bidticos que haran dificil su
establecimiento. Para que la planta logre superar con éxito esta etapa, es
fundamental el empleo de las técnicas de establecimiento adecuadas a las
condiciones del sitio en donde se pretende establecer la plantacion (Mufioz,
2004).

La preparacion del sitio para la plantacién, que se enmarca dentro de las
técnicas mencionadas, es un factor de gran importancia, ya que de ella

depende, en gran medida, la supervivencia de las plantas, su crecimiento inicial
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y en consecuencia, la futura densidad y homogeneidad del rodal. Mientras
mejor sea la preparacion del sitio, mejores seran los resultados de

establecimiento y crecimiento del rodal (Mercedes y Hernandez, 1996).

2.3.1. La preparacion del suelo

La mayor parte de las plantaciones forestales en la América tropical son
establecidas en tierras marginales, pastizales, o en tierras agricolas
abandonadas. Por lo anterior, la plantacion requiere de una buena preparacion
del terreno, cuyo objetivo es el control de la vegetacibn competitiva y
acondicionamiento del suelo, con el fin de mejorar su estructura y aumentar el
espacio en macro-poros. Esto facilita el movimiento de agua y/o la retencion de
agua (Mufioz, 2004).

El fuego es una herramienta que se utiliza frecuentemente para eliminar las
malezas y el pasto como un primer paso en la preparacion sitio. Por ejemplo,
en los suelos arenosos en la parte central del Brasil y del norte de Florida, la
eliminaciébn de malezas se realiza mediante maquinaria y la quema son una
mejor alternativa ecolégicamente hablando, ya que con esta alternativa se
dejan la ceniza y el material organico en su lugar, y se suministran nutrientes,
en cambio con el apilado del material superficial en trincheras o fajas para
facilitar el arado, la superficie del suelo se ver4 negativamente afectada
(Ladrach, 1992).

En los suelos sin pendiente, bien drenados y con texturas gruesas, la
preparacion de sitio se hace utilizando tractores con arado y rastra. En los sitios
bajos y humedos, se necesita hacer drenajes y camellones para eliminar el
exceso de agua y aumentar el volumen de suelo drenado disponible para que
las raices tengan un buen crecimiento. Aun en los sitios que no son inundables
se ha visto que los camellones son muy efectivos para favorecer el crecimiento

inicial de los arboles (Mercedes y Hernandez, 1996).

El subsolado también es muy efectivo para incrementar el crecimiento en los

sitios con suelos compactados, como resultado de la actividad ganadera o que
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tienen una capa de suelo duro, esta practica se esta generalizando (Ladrach,
1992).

2.3.2 control de vegetacion no deseable

Una diferencia mayor entre el manejo de plantaciones en la América tropical y
la América del Norte es el control de malezas después de la plantacion. Con el
fin de obtener buenas plantaciones, en casi todos los sitios tropicales es
indispensable hacer el control de los agresivos pastos y malezas. Las plantas
trepadoras pueden deformar los arboles jovenes y aun provocar su caida. En
sitios en donde se desarrollan estas especies, se recomienda su eliminacion de

forma continua durante los primeros afios de la plantacion (Ladrach, 1992).

Se ha encontrado que los herbicidas son mas efectivos en el control de pastos
comerciales que el control manual, debido a que los herbicidas matan las
raices alelopaticas ademas de la parte superior. En un ensayo con Eucalyptus
globulus en Colombia, se aplic6 Roundup (glifosato) al pasto kikuyu a un metro
de didmetro alrededor de la cepa en el momento de la plantacion, y se hizo una
aplicacién posterior a los siete meses. A los dos afios se encontré que el
volumen de los arboles tratados con herbicida fue 250% mayor que el de las

parcelas que habian sido limpiadas a mano con azadén (Ladrach, 1992).

2.4. ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

El establecimiento adecuado de una plantacién considera una serie de etapas
0 actividades orientadas a modificar el sitio hacia una mejor condicion de suelo
y mejoramiento de sus factores limitantes, de tal forma de concentrar los
recursos disponibles que favorezcan el crecimiento inicial, supervivencia y
desarrollo posterior de la planta. Para lograr un buen desarrollo posterior de las
plantas es necesario realizar la plantacion en la época adecuada, considerando
las condiciones edafoclimaticas y los requerimientos de la especie. La
determinacién de la densidad de plantacién depende del potencial productivo

del sitio y el objetivo de la plantacion (Garcia et al., 1999).
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La teca es una especie helidfila, y por tanto no resiste la competencia por luz.
La planta es sensible a la humedad, se recomienda un espaciamiento de la
plantacién de 3.0 x 3.0 m, debido a que los resultados obtenidos demuestran
gue existe un mayor crecimiento en altura cuando la densidad es alta pero se
requiere de una entresaca mas temprano para garantizar el desarrollo en

didmetro (Mercedes y Hernandez, 1996).
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CAPITULO 3

PRODUCCION DE PLANTAS DE Tectona grandis Linn. F. CON
DIFERENTES NIVELES DE ACLIMATACION Y ESTRATIFICACION.

3.1. INTRODUCCION

Las plantas de los viveros deben ser protegidas de los factores ambientales
extremos hasta que son suficientemente fuertes para soportarlos. La sombra
reduce la pérdida de agua por evaporacion y por transpiracion. También
disminuye la temperatura de las plantas y del sustrato. La cantidad de sombra
necesaria cambia durante el desarrollo de la planta. Una practica adecuada en

el vivero es reducir la sombra a medida que crecen las plantas.

Para que las plantulas puedan permanecer en el bosque tienen que sobrevivir
a periodos y factores de estrés abidtico como luz, sequia, inundacién y
limitacién de recursos del suelo, los cuales pueden causar su muerte. Factores
como la luz, especialmente su intensidad y calidad, son vitales para el
crecimiento de las plantas por influir, entre otros aspectos, en la tasa

fotosintética (Rivera et al., 2005).

Existen diferentes técnicas para proporcionar sombra a las plantas y asi
disminuir impactos negativos en ellas, como el crecimiento lento, la sensibilidad
a enfermedades y, sobretodo, se evita la mortalidad. Se ha visto que en etapas
iniciales la mayoria de las plantas requieren un 40 a 50% de sombra. Al
aumentar la edad de la planta, se debe reducir la sombra y, en los ultimos
meses anteriores al transplante al campo, las plantas deben ser expuestas al
pleno sol. Este proceso de endurecimiento o aclimatacion ayuda a las plantas a

adaptarse a las condiciones del campo (Rivera et al., 2005).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de dos niveles de
sombreado y tres porcentajes de estratificacion de las plantas, en las
caracteristicas morfologicas de Tectona grandis Linn. F. durante el cultivo en

vivero
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3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Localizacion del vivero

La produccién de planta se llevo a cabo en el vivero de la empresa
Agropecuaria Santa Genoveva S.A. de C.V. (AGSA). Las instalaciones se
localizan en el Estado de Campeche aproximadamente a 85 kilometros al
sureste de la Ciudad de Campeche, cerca del poblado de Pich, en los
municipios de Campeche y Holpechén, dentro del Valle de Edzna, en las
coordenadas 19°32'59.47" Ny 90°01'10.94" W.

De acuerdo a la clasificacion de Kdppen, el clima se clasifica como Aw”’o(i’)g,
es decir clima Calido subhimedo con lluvias en verano. (INEGI Carta de
Climas 1:1,000,000), la precipitacibn media anual es 1,095 mm y la

temperatura media anual es de 27°C.

3.2.2. Materiales utilizados

Semillas

En el vivero Santa Genoveva, la seleccion de las fuentes de semillas es una de
las primeras actividades béasicas del proceso productivo, por lo que buscan
proveerse de semillas certificadas y/o de buena calidad. Actualmente, las
semillas de teca son importadas en su totalidad del Banco de Semillas
Forestales (BSF) del Centro Agronomico Tropical de Investigacion vy
Ensefianza (CATIE), de Costa Rica.

Envases

Los envases fueron de polietiieno negro, resistentes a las condiciones
ambientales, ligeros para facilitar su manejo y transporte y liberan facilmente el
cepelldén o el sustrato. Para evitar el problema de espiralamiento de raices se
han desarrollado envases con caracteristicas especiales antiespiralamiento
para poda natural de las raices (Figura 1). Estos envases son colocados en
rejillas de polietileno, con capacidad para contener 54 de ellos. Actualmente se

utilizan dos tamafios de envase, 220 cm®y 310 cm?®
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Figura 1. Envases utilizados para producir plantas de teca.

Sustrato

En el vivero forestal Santa Genoveva, para la produccion intensiva de plantulas
en tubetes y charolas, se ha utlizado un sustrato a base de peat moss,
vermiculita y agrolita, adicionando un fertilizante de liberacién lenta (Osmocote®
19-6-12). Recientemente también se inocula la mezcla con esporas de hongos
micorrizicos para promover el crecimiento de raices absorbentes, incrementar

la disponibilidad de los nutrientes y aprovechar sus propiedades antisépticas.

El peat moss se utiliza como fase sélida organica del sustrato, debido a que
posee alta capacidad de retencion de humedad, pH é&cido y cuenta con
aproximadamente 1 % de nitrégeno. Como fase solida inorganica del sustrato,
se mezclan dos materiales, vermiculita y agrolita con el objetivo de conferirle

mayor retencion de humedad y mayor porosidad.
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La mezcla utilizada tiene : peat moss (50 %), vermiculita (25 %), agrolita (25%),
3.5 g/l de Osmocote® (19-6-12), y 0.15 g/l de endomicorriza (aproximadamente

30 esporas por tubete o cavidad).

3.2.3. Manejo de planta en vivero

Siembra

El tratamiento previo a la siembra de las semillas de teca consiste en remojo en
agua por 24 horas y asoleado de 24 horas. Igualmente, se aplican
bioestimulantes (Biofol TS®) para acelerar la germinacién de la semilla.

Se colocan dos semillas en cada envase. Esta actividad fue realizada el 15 de
febrero de 2010 (Figura 2). La cama se cubre con plastico negro para aumentar
la temperatura y acelerar el proceso de germinacion, , para evitar que las aves
saquen las semillas de los envases; este proceso dura aproximadamente dos
semanas, aungque depende de otros factores ambientales, a altas temperaturas
este proceso se acelera, al momento de germinar las semillas se hace el
trasplante (Figura 3) y posteriormente se traslada al lugar definitivo donde se

aplicaron los tratamientos del experimento.

Figura 2. Siembra de las semillas Figura 3. Trasplante de las plantulas

Fertilizacion
El fertilizante se aplicd por medio de fertirriego, en forma semanal. Es la forma
mas facil y precisa de aplicar y supervisar la nutricibn mineral. El fertilizante es
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preparado como una solucion concentrada en un tanque de volumen pequerio,

la cual es posteriormente inyectada dentro del sistema de riego.

3.2.4. Clasificacion de las plantas

A finales de la séptima semana, se seleccionaron y agruparon las plantulas por
su tamanfo, es decir, se clasificaron en grandes (8 a 15 cm. de altura) y chicas
(6 a 12 cm. de altura). A partir de esta clasificacion se establecieron dos
experimentos. En el primero se utilizaron las plantas grandes y en el segundo
las plantas chicas, probando diferentes porcentajes de estratificacion, es decir
el manejo de densidad de las plantas por charola, y niveles de aclimatacion,

éstos se describen a continuacion.

3.2.5. Experimento 1

Es necesario mencionar que en este experimento los tratamientos se aplicaron
en dos etapas, la estratificacion se aplic6 desde el momento en que se
establecid éste, sin embargo, la aclimatacién se aplicé tres semanas antes de

gue la planta saliera al lugar definitivo donde quedarian en campo.

El experimento se establecido el 15 de Abril de 2010. Se utilizaron plantas
grandes que se producen convencionalmente en el vivero de la empresa en
envases de 310 ml. Se evaluaron dos porcentajes de estratificacion y dos
niveles de aclimatacion. El disefio experimental utilizado fue completamente al
azar con arreglo factorial 2 x 2 (Cuadro 1), y se incluyeron 3 repeticiones para

cada tratamiento.
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Cuadro 1. Descripcion de factores evaluados: porcentajes de estratificacion y

niveles de aclimatacion.

Tratamientos | Porcentaje de estratificacion (%)

Niveles de aclimatacion

T1 50 Sol/sombra
T2 66 Sol/sombra
T3 50 Sol
T4 66 Sol

3.2.5.1. Estratificacion de plantas

Es necesaria la estratificacion en la etapa de crecimiento rapido, por que ante

la falta de espacio los entrenudos de las plantulas se alargan y el follaje

comienza a amarillarse. A finales de la séptima semana y principios de la

octava, se seleccionan y agrupan las plantulas por su tamafo es decir, de

mayor a menor, para que cuando se requiera pasar plantulas al area de

aclimatacién, se traspasen primero las mas grandes y duras, dando tiempo a

las demas para robustecerse.

Las Figuras 4 y 5 muestran como quedaron distribuidas las plantas al momento

de estratificarlas para establecer el experimento, la estratificacion es el manejo

de densidad de las plantas por charola. Las plantas que se midieron son las

numeradas.

Figura 4. Estratificacion de plantas al 50 %

24



[TT T T T T T T T T}
! I

18 | 17 16 | 15 14 | 13 12 |11 10

19 | 20 21|22 23|24 25|26 27 | 28

37 36 | 35 34 |33 3231 30|29

38 |39 40 | 41 42 | 43 44 | 45 46

! I
1 1 |

Figura 5. Estratificacion de plantas al 66 %
Se dejaron dos hileras de cada lado que no se cuentan para lo toma de datos

para evitar el efecto borde.

3.2.5.2. Aclimatacion de plantas

Esta actividad se realiz6 tres semanas antes de que las plantas fueran llevadas
al lugar definitivo de plantacion. Las plantas de los tratamientos 3 y 4 fueron
expuestos directamente al sol, mientras que aquellas de los tratamientos 1y 2

se manejaron en condiciones alternados de sol y sombra.

Las plantas en las que se probaron la condicién sol/sombra en la primera
semana se movid la malla sombra a las cuatro de la tarde para que les diera
sol y se cerr6 a las diez de la mafiana del dia siguiente, en la segunda semana
de aclimatacion la malla se movio a las tres de la tarde y se cerré a las once de
la mafiana del dia siguiente, en la tercera semana de aclimataciéon de movio la
malla a las dos de la tarde y se cerro0 a las once de la mafiana del dia siguiente.
En la Figura 6 se puede apreciar la malla sombra que se movia para generar la

condicién sol/sombra.
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Figura 6. Proceso de aclimatacion: condicion sol y sol/sombra

3.2.5.3. Evaluacion de las variables morfolégicas.

Una vez establecido el experimento se realizaron las mediciones de cada
planta, cada dos semanas y en total fueron tres mediciones para cada una de

las variables:

Altura Total: solo se midi6 a cada una de las plantas que estaban numeradas,

con una regla graduada en centimetros, desde la base del tallo hasta el apice.

Diametro del cuello de la raiz: La variable diametro se midi6 a cada una de

las plantas numeradas con un vernier digital graduado en milimetros.

Biomasa aérea y radical: para la evaluacion de la biomasa se tomé una
muestra destructiva de 45 plantas por tratamiento. Se extrajeron las plantulas
del envase y se lavaron con cuidado para eliminar el sustrato de las raices
(Figura 7). Posteriormente se separ6 la parte aérea de la raiz y se colocaron en

bolsas de papel previamente rotuladas para poder identificarlas. Al final se
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colocaron las plantulas dentro de una estufa de secado a 70° hasta obtener

peso constante, después se pesaron las muestras con una balanza analitica
(Figura 8).

Figura 7. Lavado de plantulas para eliminar residuos de sustrato.
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Figura 8. Peso seco de parte aérea de la plantula.

El indice de esbeltez: se calcul6 mediante el cociente de la altura entre el
diametro del tallo. La relacion parte aéreal/raiz se estim6 como el cociente del
peso seco aéreo entre el peso seco de raiz.

3.2.5.4. Andlisis estadistico

El analisis estadistico de la informacién se realiz6 mediante el paquete
estadistico SAS version 8 (SAS Institute, 1998). Se realizaron analisis de
varianza mediante el procedimiento PROC GLM, posteriormente se realizaron
comparaciones de medias con la prueba de Tukey (p<0.05) para todas las

variables evaluadas.
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3.2.6. Experimento 2

El experimento se establecié el 15 de Abril de 2010. Se evaluaron dos factores,

tres porcentajes de estratificacion de plantas y dos niveles de aclimatacion. El

Disefio Experimental utilizado fue Completamente al Azar con arreglo factorial

3 x 2 (Cuadro 2), y se incluyeron 3 repeticiones para cada tratamiento.

Cuadro 2. Descripcion de factores evaluados: porcentajes de estratificacion y

niveles de aclimatacion.

Tratamientos | Porcentaje de estratificacion (%) | Niveles de aclimatacion
T1 50 Sol/sombra

T2 75 Sol/sombra

T3 66 Sol/sombra

T4 50 Sol

T5 75 Sol

T6 66 Sol

3.2.6.1. Estratificacion de plantas

La estratificacion de las plantas se realizdé de forma similar a la descrita en el

experimento 1 para los porcentajes del 50 % y 66 %. A continuacién se

muestra como se realiz6 la estratificacion al 75 % (Figura 9) que corresponde al

tercer nivel de manejo de densidad en este experimento.

Figura 9. Estratificacion de plantas al 75 %
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Se dejaron dos hileras de cada lado que no se cuentan para lo toma de datos
para evitar el efecto borde.

3.2.6.2. Aclimatacion de plantas

Al igual que en el experimento 1, se probaron dos condiciones de aclimatacion
esto se realiz6 tres semanas antes de la salida a campo de las plantas. Para
diferenciar las dos condiciones las plantas se colocaron en diferentes camas. El
proceso de aclimatacién para la condicién sol/sombra es el mismo que se

explica en el experimento 1, es decir, los horarios para mover las mallas.

3.2.6.3. Evaluacién de las variables morfologicas

Las variables evaluadas, el numero de mediciones y los procedimientos de
medicién fueron similares a lo que se realiz6 en el experimento 1. Después de
obtener la informacion de las variables, el indice de esbeltez se calculd
mediante el cociente de la altura entre el diametro del tallo. La relacion parte
aérealraiz se estimé como el cociente del peso seco aéreo entre el peso seco

de raiz.

3.2.6.4. Anélisis estadistico

El andlisis estadistico de la informacion se realiz6 mediante el paquete
estadistico SAS version 8 (SAS Institute, 1998). Se realizaron andlisis de
varianza mediante el procedimiento PROC GLM, posteriormente se realizaron
comparaciones de medias con la prueba de Tukey (p<0.05) para todas las

variables evaluadas.
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1. Experimento 1

Para el factor aclimatacion en cuanto a la variables altura, diametro e indice de
esbeltez, no existen diferencias significativas (p<0.05), es decir, que todos los
niveles de aclimatacion tienen el mismo efecto en estas variables, no asi para
el peso seco aéreo, peso seco de raiz y relacion parte aéreal/raiz en donde se
presentan diferencias (Cuadro 3). Para el factor estratificacién se observa que
existen diferencias significativas en las variables altura, diametro, peso seco
aéreo, peso seco de raiz, relacion peso seco aéreo/raiz, pero no para el indice
de esbeltez. Ademas, no existen diferencias significativas para ninguna de las
variables en el caso de la interaccion estratificacion-aclimatacién, es decir que

los factores son independientes entre si.

La mayor altura se presentd en las plantulas que recibieron sol/sombra durante
la aclimatacion y 66% de estratificacion con 11.54 cm, aunque
estadisticamente (p=0.05) fue igual al tratamiento 1 y 4, el menor crecimiento
se presentd en las plantulas que recibieron como tratamiento sol y 50% de
estratificacion (Cuadro 4). Al hacer la comparacion de didmetros, las plantulas
que recibieron sol y 66% de estratificacion presentaron mayor incremento
seguido por las que recibieron sol/sombra + 66% de estratificacion, las de

menor de incremento fueron los tratamientos 1y 3.

Lo anterior coincide con lo encontrado por Grosse y Bourke (1988), en donde el
mayor desarrollo en altura total de plantas del género Nothofagus se logré bajo
los niveles de luminosidad intermedios. En las situaciones extremas con un
100% de luminosidad se obtuvieron los niveles de crecimiento mas bajos; sin
embargo, en la variable diAmetro se mantuvieron practicamente iguales, con
excepcion de la situacion con menor disponibilidad de luz donde bajaron los

valores.
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Cuadro 3. Analisis de varianza para las variables altura (ALT), diametro (DIAM), peso seco de la parte aérea (PSA), peso seco raiz

(PSR), relacién parte aéreal/raiz (RPA/R), indice de esbeltez (IE) en respuesta a dos porcentajes de estratificacion y dos niveles de

aclimatacion.

ALT DIAM PSA PSR R PA/R IE
FV GL CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value
Aclimatacion 1 414 0.0780 0.04 0.6748 28.32 <.0001 243 0.0012 237 <.0001 0.30 0.1333
Estratificacion 1 551 0.0429 488 <.0001 1742 <0001 090 0.0435 470 <.0001 0.50 0.0533
estrat*aclim 1 0.30 0.6330 0.05 0.6469 0.15 05923 0.02 0.7831 0.02 0.6048 0.00 0.9008
Error 120 1.90 0.64 0.72 0.33 0.09 0.19
TOTAL 123
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Por su parte Santelices et al. (1995), realizaron un ensayo probando niveles de
luminosidad al 100% y 50% y espaciamiento de 80 cm?%/planta y 160 cm?/planta
y encontraron que el espaciamiento incide, como era de esperar, en el
crecimiento diametral de las plantas y no en la altura, ya que al disponer de
mas espacio, las plantas tuvieron un mayor crecimiento en didmetro de cuello.
El espaciamiento afecta en forma significativa al crecimiento. El diametro de
cuello aumenta en forma proporcional, al tener las plantas mayor
espaciamiento, esto coincide con lo encontrado en este experimento, aunque
aqui se encontraron diferencias en todas las variables evaluadas a excepcion
del IE.

Cuadro 4. Valores promedio para las variables altura (ALT), didametro (DIAM),
peso seco de parte aérea (PSA), peso seco raiz (PSR), relacién parte
aérealraiz (RPA/R), indice de esbeltez (IE) en respuesta a dos niveles de

aclimataciéon y dos porcentajes de estratificacion.

Tratamientos ALT DIAM PSA PSR RPA/R IE
1 11.27ab 441 b 186 ¢ 226ab 085 <c 2.60 a
2 11.54a 4.70a 242 b 210 b 1.15 b 2.50 a
3 10.89 b 441 b 259 b 2.47 a 1.06 b 2.52 a
4 11.32ab 4.77 a 3.27a 2.35ab 1.40 a 2.41 a

1=Sol/sombra + 50% de estratificacion; 2=Sol/sombra + 66% de estratificacion; 3=Sol + 50% de
estratificacién; 4=Sol + 66% de estratificacion. Medias con letras iguales no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

El mayor peso seco aéreo se presentd en las plantulas con sol y 66% de
estratificacion con 3.27 g, seguido por las plantulas con sol y 50% de
estratificacion y sol/sombra y 66% de estratificacion, el menor valor se present6
en el tratamiento 1. Estas diferencias pueden deberse a la mayor actividad

fotosintética en las plantas que estaban expuestas directamente al sol.

El mayor peso seco de raiz se presentd en las plantulas que recibieron sol y
50% de estratificacion, sol y 66% de estratificacion, sol/sombra y 50% de
estratificacion, respectivamente, teniendo el valor mas bajo las que recibieron

sol/sombra 66% de estratificacion.

En la relacion parte aérea/raiz el mayor valor lo presentd el tratamiento sol y

66% de estratificacion, seguido por el tratamiento 2 y 3, el valor mas bajo se
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presentd en tratamiento sol/sombra y 50% de estratificacion. En un ensayo con
Nothofagus alpina se encontr6 que los pesos secos del tallo mas hojas
alcanzaron su valor maximo con el mayor espaciamiento, bajando a medida
que la disponibilidad de espacio era mas reducida. Para las raices se produjo
una relacién inversa. La superficie foliar llegé a su méaximo valor al disponer de
un area mayor, bajando a medida que el espaciamiento se reducia (Grosse y
Bourke, 1988).

3.3.2. Experimento 2

El andlisis de varianza presento diferencias significativas (p<0.05) para el factor
aclimatacién en cuanto al incremento en altura, diametro, peso seco aéreo
(PSA), peso seco de raiz (PSR), relacion parte aérealraiz (RPA/R) e indice de
esbeltez (IE). El analisis para el factor estratificacion presenta diferencias
significativas en las variables altura, diametro, peso seco aéreo, peso seco de
raiz pero no en RPA/R ni en IE. Existe interaccion significativa entre los dos

factores en cuanto a la altura, PSA, RPA/R (Cuadro 5).

La mayor altura con 10.49 cm. se presenté en las plantulas que recibieron
sol/sombra y 66% de estratificacion, y resultaron estadisticamente iguales que
los tratamientos 1 y 2, el menor valor 8.96 cm. lo presentaron las plantas que
recibieron sol y 50% de estratificacion, y fueron estadisticamente iguales a los

tratamientos 5y 6, que recibieron sol y 66 y 75% de estratificacion (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para las variables altura (ALT), diametro (DIAM), peso seco de parte aérea (PSA), peso seco raiz

(PSR), relacion parte aérea/raiz (RPA/R), indice de esbeltez (IE) en respuesta a tres porcentajes de estratificacion y dos niveles de

aclimatacion.

ALTURA DIAMETRO PSA PSR R PA/R IE
FV GL CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value
Aclimatacion 1 3266 <.0001 249 0.0264 1493 <.0001 394 <0001 0.72 0.0003 6.22 <.0001
Estratificacion 2 14.11 0.0001 529 <0001 297 0.0006 168 0.0005 0.12 0.0956 0.19 0.4084
estrat*aclim 2 6.12 0.0167 0.78 0.2093 1.76 0.0102 0.25 0.2909 0.30 0.0034 0.21 0.3842
Error 189 1.35 0.40 0.39 0.21 0.06 0.17
TOTAL 194
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El mayor incremento en diametro 4.45 mm. se dio en las plantulas con sol y
75% de estratificacion y el menor valor 4.02 mm. lo presento el tratamiento con

sol/sombra y 50% de estratificacion.

El mayor peso seco aéreo, peso seco raiz, relacion parte aérea/raiz , e indice
de esbeltez se presentd en las plantulas con sol y 75% de estratificacion

(tratamiento 5).

Los resultados contrastan un poco con los obtenidos en otra especie, donde a
medida que aumentd la sombra, el crecimiento fue mayor tanto en diametro
como en altura, lo que también se vio reflejado en los indices de calidad,
observandose diferencias significativas entre aquellas plantas de Nothofagus
alessandrii tratadas con 35-50 % de sombra respecto de aquellas cultivadas
con 80% (Santelices et al., 2011).

Cuadro 6. Valores promedio de las variables altura (ALT), diametro (DIAM),
peso seco de parte aérea (PSA), peso seco raiz (PSR), relacién parte
aérealraiz (RPA/R), indice de esbeltez (IE), en respuesta a dos niveles de

aclimatacién y tres porcentajes de estratificacion.

Tratamientos ALT DIAM PSA PSR RPA/R IE
1 10.11ab 3.70b 1.88 ¢ 1.88c 1.11 ab 1.11 ab
2 10.36ab 4.05b 196¢c 1.97c 1.02b 1.02b
3 10.49 a 402b 1.77 c 1.78 c 1.02b 1.01b
4 8.96¢c 3.83b 2.03bc 2.03bc 1.11Db 1.11b
5 10.23bc 4.45a 2.65a 2.65a 1.25a 1.25a
6 9.68bc 4.06 ab 234ab 234ab 1.11b 1.11b

1=Sol/sombra + 50% de estratificacion; 2=Sol/sombra + 75% de estratificaciéon; 3=Sol/sombra +
66% de estratificacion; 4=Sol + 50% de estratificacion; 5= Sol + 75% de estratificacién; 6=Sol +
66% de estratificacion. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey,
0.05).

Los distintos niveles de luminosidad causaron diferencias significativas para
todas las variables consideradas, sin existir interaccion. El mayor desarrollo en
altura y diametro de la especie Nothofagus alpina se logro bajo los niveles de
luminosidad intermedios, es decir, bajo un 60% de luminosidad (Grosse y
Bourke, 1988).
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Santelices et al., (1995), sefialan que las plantas de Nothofagus glauca que se
mantuvieron con luminosidad completa tuvieron una alta tasa de mortalidad, a
pesar de ser una especie considerada como intolerante, es decir, no es capaz

de crecer bajo la sombra.

Al analizar el crecimiento de las plantas, se aprecia que el diametro esta
influenciado significativamente por la luminosidad, pues las plantas que
estuvieron bajo la cobertura de un 50%, presentan en promedio un crecimiento
diametral casi un 10% mayor que aquellas a plena luminosidad, en cuanto al
crecimiento en altura no se manifestaron diferencias estadisticamente

significativas entre los dos niveles de luminosidad analizados.

El mayor crecimiento en altura y didmetro se presenté en las plantulas
estratificadas al 75%, esto coincide con lo encontrado por Cairiellas et al.
(1999), quienes sefalan que las plantas de Nothofagus con mayor altura son
las que se desarrollaron en mayor densidad en la bandeja. Las plantas
cultivadas en menor densidad presentaron el mayor aumento en diametro y por
lo contrario las mayores densidades presentaron menores diametros. También
hay que destacar que el desarrollo radical fue mayor en las plantas que se
desarrollaron en menor densidad, hay que tener en cuenta que pueden
presentarse desequilibrios entre la parte aérea y radical, que se traduce en
plantas demasiado altas y esbeltas.

Grosse y Bourke (1988) mencionan que los distintos espaciamientos incidieron
sobre el desarrollo de las plantas de Nothofagus alpina de manera que al
reducirse el espaciamiento el diametro varia significativamente de manera
negativa. Los pesos secos de la parte aérea alcanzaron su valor maximo con el
mayor espaciamiento, bajando a medida que la disponibilidad de espacio era
mas reducida. Para las raices se produjo una relacion inversa debido al método

de medicion que considera el peso seco de las raices por unidad de volumen.

En otro ensayo, se encontraron diferencias significativas en todos los atributos
de las plantas de Nothofagus alessandrii sometidas a diferentes densidades, a

excepcion del indice de esbeltez, el espaciamiento incide, como era de
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esperar, en el crecimiento diametral de las plantas. Al disponer de mas
espacio, las plantas tuvieron un mayor crecimiento en didmetro de cuello
(Santelices et al., 2011).

El espaciamiento es un factor fundamental para el desarrollo de las plantas. A
medida que ellas disponen de mayor espacio, el crecimiento debe ser mayor.
La densidad afecta el grado de competencia por la disponibilidad de luz. Por lo
general, con un espaciamiento amplio se promueve el desarrollo de raices mas
grandes y niveles mas altos de reservas de carbohidratos, los que son
esenciales ya que les permiten a las plantas tener mayor resistencia al frio y
disminuir las pérdidas ocasionadas por el ataque de insectos y enfermedades.
Esto concuerda con numerosos estudios al respecto, aunque, para cada

especie es diferente (Lavander, 1984).

3.4. CONCLUSIONES

Experimento 1
Las plantas de Tectona grandis producidas bajo sol estratificadas al 66%
presentaron los mayores incrementos en altura, diametro, peso seco aéreo,

peso seco de raiz, relacion parte aéreal/raiz e indice de esbeltez.

Las plantas de Tectona grandis producidas bajo sol al 50% de estratificacion
presentaron los menores incrementos en altura, didmetro, peso seco aéreo y

relacion parte aérealraiz.

Experimento 2
Las plantas de Tectona grandis que se encontraban bajo sol tuvieron mayores
incrementos en diametro, peso seco aéreo, peso seco de raiz, relacion parte

aérealraiz e indice de esbeltez.
Los mas altos incrementos en diametro, peso seco aéreo, peso seco de raiz,

relacion parte aérea/raiz e indice de esbeltez, lo obtuvieron las plantas

expuestas directamente al sol y con 75% de estratificacion.
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CAPITULO 4
PRODUCCION DE PLANTAS DE Tectona grandis Linn. F. CON
DIFERENTES TIPOS DE FERTILIZANTES Y TAMANOS DE ENVASE.

4.1. INTRODUCCION

El disefio del contenedor y el material del que esta fabricado condiciona una
serie de variables dentro del cultivo: las dimensiones de la planta, la formacion
del sistema radical, el nimero de plantas a cultivar por superficie, la cantidad
de sustrato a utilizar, el numero de cultivos y el costo. Pero ademas de
condicionar nuestra produccion de planta, el uso de un tipo de contenedor con
unas determinadas formas, materiales y dimensiones puede condicionar el

establecimiento de la planta en campo (Dominguez, 2000).

Existen otras variables, dentro del disefio y dimensiones de los contenedores,
gue se han mostrado condicionantes en el desarrollo de la planta tanto en
vivero como en campo. Dentro de éstas, el volumen de los contenedores es
una de las variables que mas influencia presenta. El agua adicional y la mayor
cantidad de nutrientes disponibles en los contenedores mayores han
proporcionado mejores resultados de crecimiento y supervivencia en muchos

de los estudios realizados (Pefiuelas y Ocafia, 1996).

Un incremento de la fertilizacion produce plantas mas desarrolladas, con
mayores contenidos de nutrientes y una mayor capacidad de produccion de
nuevas raices. Dichas caracteristicas han sido a menudo relacionadas
positivamente con la supervivencia y crecimiento de las plantaciones jovenes
de Quercus ilex (Villar et al., 2001).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de dos tamafios de envase y

dos tipos de fertilizante en las caracteristicas morfolégicas de Tectona grandis

Linn. F durante el cultivo en vivero.
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4.2. MATERIALES Y METODOS

4.2.1. Localizacion del vivero

La produccion de planta se llevdo a cabo en el vivero de la empresa
Agropecuaria Santa Genoveva S.A. de C.V. (AGSA). Que se localiza en el
Estado de Campeche aproximadamente a 85 kildmetros al sureste de la
Ciudad de Campeche, en las coordenadas 19°32'59.47" N y 90°01'10.94" W.
De acuerdo a la clasificacion de Képpen, modificada por Enriqueta Garcia, el
clima se clasifica como Aw’o(i’)g, es decir clima Calido subhumedo con lluvias
en verano. (INEGI Carta de Climas 1:1, 000,000), la precipitacibn media anual

es 1,095 mm y la temperatura media anual es de 27°C.

4.2.2. Materiales utilizados

Semillas
Las semillas de teca son importadas del Banco de Semillas Forestales del

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, de Costa Rica.

Envases

Los envases son de polietileno negro, resistentes a las condiciones
ambientales. Para evitar el problema de espiralamiento de raices se han
desarrollado envases con caracteristicas especiales antiespiralamiento para
provocar la poda natural de las raices. Estos envases son colocados en rejillas
de polietileno, con capacidad para contener 54 envases, se utilizan dos

tamafios de envase, 220 cm®y 310 cm?.
Sustrato

El sustrato utilizado en el vivero es una mezcla de peat moss (50 %),

vermiculita (25 %), agrolita (25%) y 3.5 g/l de Osmocote.
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4.2.3. Manejo de la planta en vivero

Siembra

Antes de la siembra las semillas fueron remojadas 24 horas, el procedimiento
de siembra se realiz6 de forma manual. Se depositan dos semillas de teca por
envase. Después de la siembra de las semillas y hasta su germinacion, las
camas de germinacion son cubiertas con un acolchado plastico con el fin de
aumentar la germinacion. El acolchado sirve para elevar la temperatura
aproximadamente hasta 50 °C, conservar la humedad (se riega cada dos dias),
y con ello acelerar y uniformizar la germinacién. Ademas ayuda a evitar que las

aves y ratas se coman las semillas y las hormigas los embriones.

La siembra fue realizada el dos de marzo de 2010 y después de un mes se
trasplant6 al lugar definitivo, donde se aplicaron los tratamientos. La aplicacion
de fertilizantes se hizo con mochila aspersora (Figura 10), una vez establecido

el experimento.

4.2.4. Establecimiento del experimento

El experimento se establecio el tres de Abril de 2010. Se evaluaron dos
tamafios de envase y dos tipos de fertilizante, como lo muestra el Cuadro 7, el
disefio experimental que se utilizé fue completamente al azar con arreglo

factorial de 2 x 2 y 3 repeticiones.

Cuadro 7. Tamafios de envase y tipos de fertilizante utilizados para la

produccion de plantas de teca

Tratamiento Tamarfio de envase Tipo de fertilizante
1 Envase chico (220 ml) Agrokelp®
2 Envase chico (220 ml) | Fertilizante soluble
3 Envase grande (310 ml) Agrokelp®
4 Envase grande (310 ml) | Fertilizante soluble
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4.2.5. Envases y fertilizacion

Al momento de trasplantar y establecer el experimento se utlizaron dos
tamafos de envases rigidos (tubetes) de polietiieno negro, envase chico de

220 ml y envase grande 310 ml.

Posterior al trasplante se inicio el proceso de fertilizacion con Agrokelp®, que
es el esquema que siguen actualmente en el vivero de la empresa (Cuadro 8),
este se aplicO6 manualmente con mochila aspersora cada semana, y el otro
esquema de fertilizacion fue con fertilizantes solubles, que se aplico cada 5

dias de la misma forma que en el caso anterior (Cuadro 9).

Cuadro 8. Esquema de fertilizacion con Agrokelp®

AGROKELP®
FERTILIZANTE DOSIS
Agrokelp® 2 ml x litro de agua
Agrokelp® 3 ml x litro de agua
Agrokelp® 4 ml x litro de agua

Quelato de Fierro 3 g x litro de agua
Oxicloruro de Cobre |2 ml x litro de agua

Pro root 2 g x litro de agua
Agrokelp® 3 ml x litro de agua
Agrokelp® 3 ml x litro de agua
Agrokelp® 2 ml x litro de agua
Finalizador 3 g x litro de agua
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Cuadro 9. Esquema de fertilizacion de fertilizantes solubles

FERTILIZANTES SOLUBLES
FERTILIZANTE DOSIS
Iniciador (8-45-14) 2 g x litro de agua
Bionares suelo 1 ml x litro de agua
Ferrilen 2 g x litro de agua
Roting 2 g x litro de agua
Multimicro 1 g x litro de agua
Cupravit 2 g x litro de agua
intermedio (12-36-12) |2 g x litro de agua
Brexil-combi 1-2 g x litro de agua
NKS + proroot 3-4 g x litro de agua
Ferrilen 3 g x litro de agua
Finalizador (4-25-35) |3 g x litro de agua
NKS 3 g x litro de agua

i

Figura 10. Aplicacion de fertilizantes con mochila aspersora.
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4.2.6. Evaluacion de las variables morfolégicas.

Una vez establecido el experimento se realizaron las mediciones de la altura
total y el diametro del cuello de la raiz de cada planta, cada dos semanas, en

total, fueron tres mediciones para cada una de las variables.

Para la evaluacion de la biomasa se tomO una muestra destructiva de 45
plantas por tratamiento. Se extrajeron las plantulas del envase y se lavaron con
cuidado para eliminar el sustrato de las raices. Posteriormente se separ0 la
parte aérea de la raiz y se colocaron en bolsas de papel previamente rotuladas
para poder identificarlas. Al final se colocaron las plantulas dentro de una
estufa de secado a 70° hasta obtener peso constante, después se pesaron las
muestras con una balanza analitica y con los pesos secos se calculé el indice

de esbeltez, la relacion parte aérea/raiz y el indice calidad de Dickson (ICD).

4.2.7. Andlisis estadistico

El analisis estadistico de la informacién se realizO6 mediante el paquete
estadistico SAS version 8 (SAS Institute, 1998). Se realizaron andlisis de
varianza mediante el procedimiento PROC GLM; posteriormente se realizaron
comparaciones de medias con la prueba de Tukey (p<0.05) para todas las

variables evaluadas.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza para las plantulas de teca mostré diferencias
significativas (p<0.05) para el factor tamafio de envase en cuanto a las
variables altura, peso seco aéreo (PSA), peso seco de raiz (PSR), relacion
parte aérea/raiz (RPA/R), indice de esbeltez (IE) e indice de calidad de Dickson
(ICD), no asi en didametro. Para el factor fertilizante en cuanto a la altura, PSA e
IE mostré diferencias significativas; sin embargo para las variables diametro,
PSR, RPA/R e IDC no hubo diferencias significativas. No hubo interaccion para
ninguna de las variables, es decir que la respuesta del factor tamafio de envase
sigue la misma tendencia en cada tipo de fertilizante. Puede decirse que los

dos factores son independientes entre si.

La mayor altura se presentd en las plantas que se produjeron en envase
grande+fertilizante soluble con 15.03 cm y la menor altura se presento en las
producidas en envase chico+agrokelp® con 12.46 cm. Esto coincide con lo
encontrado por Dominguez et al. (1997), donde los contenedores con
volimenes iguales o mayores a 300 cc. presentaron resultados
significativamente superiores en las variables morfoldgicas (altura, diametro,
pesos secos) para las especies Quercus ilex, Pinus halepensis, Pinus pinaster

y Pinus pinea, en comparacién con los contenedores mas pequefios.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza para las variables altura (ALT), didmetro (DIAM), peso seco de parte aérea (PSA), peso seco raiz
(PSR), relacion parte aérea/raiz (RPA/R), indice de esbeltez (IE), indice de calidad de Dickson (ICD) en respuesta a dos tipos de

fertilizante y dos tamarios de envase.

ALT DIAM PSA PSR R PA/R IE ICD
FV GL CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value CM F-value
Envase 1 68.45 <.0001 0.00 0.9423 2.84 0.0044 513 <.0001 22.40 <.0001 6.29 0.0002 0.59 <.0001

Fertilizante 1 80.80 <.0001 1.01 0.0509 1.61 0.0297 0.07 0.4101 2.09 0.0841 2.23 0.0212 0.00 0.6355

E*F 1 128 0.3445 087 0.0692 0.01 0.8548 0.26 0.1226 0.03 0.8370 1.75 0.0404 0.00 0.6668

Error 120 2.16 0.27 0.35 0.12 0.60 0.47 0.02

TOTAL 123
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En un estudio, Ocafa et al. (1997) encontraron que los contenedores con
volumen mayor, presentaron altos incrementos en altura de Pinus pinaster. Es
decir, que el crecimiento de las plantas tienen tendencia a ser mayor cuanto
mas alto es el volumen del contenedor y menos la densidad de cultivo. Husen
(2003) menciona que la fertilizacion con solubles causa un aumento
significativo en crecimiento de altura, didmetro del cuello y el nUmero de hojas

en las plantulas de teca.

En el estudio realizado por Gopikumar y Varghese (2004), las plantulas de teca
que recibieron solucién nutritiva completa estaban sanas y vigorosas. Los
brotes y las raices de las plantas deficientes de nutrientes se vieron afectados.
Los fertilizantes solubles completos reducen considerablemente los sintomas
visuales por deficiencia de nutrimentos y existe una mejoria notable en el
crecimiento de las plantulas en didmetro y altura asi como en peso seco de

raiz.

Cuadro 11. Valores promedio para las variables altura (ALT), diametro (DIAM),
peso seco de parte aérea (PSA), peso seco de raiz (PSR), relacion parte
aérealraiz (RPA/R), indice de esbeltez (IE), indice de calidad de Dickson (ICD),

en respuesta a dos tamafios de envase y dos tipos de fertilizante.

Tratamientos ALT DIAM PSA PSR RPA/R IE ICD
1 12.46¢ 3.44 ab 1.81b 0.72b 2.60 a 3.69b 041b
2 1397b 3.45 ab 202ab 084D 2.78 a 411 a 0.42b
3 13.86b 3.30b 208ab 1.14a 1.87b 426 a 0.53a
4 15.03 a 3.59 a 225a 1.10 a 211b 4.29 a 0.53a

Tratamientos: 1=envase chico+agrokelp®; 2=envase chico+fertilizante soluble; envase

grande+agrokelp®; 4=envase grande+fertilizante soluble. Medias con letras iguales no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Al hacer la comparacion de diametros el mayor incremento se presenté en el
tratamiento 4 (envase grande+fertilizante soluble). Esto a diferencia de lo
encontrado por Ocafa et al. (2001), que al aplicar diferentes dosis de
fertilizacion (N-P-K) en cuatro especies forestales de latifoliadas no hubo

diferencias significativas en cuanto al diametro.

En una investigacion conducida en Nandayure y Hojancha, en Costa Rica, se

encontré que al adicionar fertilizantes solubles (N-P-K) al trasplante de las
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plantulas de teca se produjo el mayor incremento en altura y diametro de las

plantulas (Fonseca, 2000).

El mayor peso seco aéreo se presentd en el envase grande+fertilizante soluble
con 2.25 g contra 1.81 del envase chico+agrokelp®. El peso seco de raiz
también presenta diferencias significativas al comparar envase grande+
agrokelp® con 1.14 g contra envase chico+agrokelp® 0.72 g. Esto concuerda
con lo encontrado por Torrente y Peman (2004), donde concluyen que el
mayor peso seco aéreo Yy peso seco de raiz en Pinus pinea y Quercus

coccifera lo encontraron en los envases grandes de 350 cm® de volumen.

Alvarez (2000), estudi6 una formulacién (Rootinn), que es a base de un
extracto de algas marinas (Algaenzimas) en la produccién de Lycopersicon
esculentum, este experimento mostré que tuvo muy buenos rendimientos en la
producciéon de esta especie. La fertilizacion con algas marinas tuvo buen
crecimiento y rendimiento del tomate, aumentd la produccion de frutos y
ademas mostraron resistencia a enrollamiento de las hojas, marchitez

bacteriana y el barrenador de la fruta (Zodape et al., 2011).

La relacion parte aérea/raiz mostré diferencias significativas en los tratamientos
de envase donde envase chico+fertilizante soluble tiene valor de 2.78 contra

envase grande+agrokelp® con 1.87.

En cuanto a los valores del indice de esbeltez e indice de calidad de Dickson el
mejor fue el tratamiento 4 (envase grande+fertilizante soluble). Las plantas de
Pinus pinea con mayor altura, PSR, e IE son a las que se que se le aplico
mayor concentracion de fertilizante soluble (N-P-K); con respecto al diametro, y
PSR no existieron diferencias (Cafiellas et al., 1999).

Santelices et al. (2011), encontraron que la fertilizacion con solubles en
Nothofagus alessandrii no afect6 a ninguno de los atributos evaluados,
observandose un desarrollo homogéneo de las plantas, esto se contrapone a

los resultados encontrados en este experimento.
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En ensayos realizados en El Serranillo, al analizar las variables Peso seco de
la parte aérea (PSA), Peso seco radical (PSR), Peso seco total (PST), NUmero
de ramificaciones, relacion PSA/PSR y Potencial de regeneracion de raices, de
las especies Pinus halepensis y Quercus ilex, los envases que peores
resultados presentaron fueron, principalmente, los de menor volumen y alta
densidad (Dominguez, 2000).

4.4, CONCLUSIONES

Las plantulas que se desarrollaron mejor en envases grandes de 310 cm?, en

comparacion con los envases pequefios.

Las plantas desarrolladas con fertilizantes solubles tanto en envase chico como

grande son las que presentaron mayor crecimiento.
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CAPITULO 5
EFECTO DE LA ACLIMATACION Y DEL PORCENTAJE DE
ESTRATIFICACION SOBRE LA SUPERVIVENCIA Y CRECIMIENTO INICIAL
DE Tectona grandis Linn. F EN CAMPO.

5.1. INTRODUCCION

El buen desarrollo de las plantaciones forestales esta asociado a la calidad
morfologica y fisioldgica de las plantas, que depende, a su vez, del modo en
que éstas son cultivadas en el vivero. Las practicas en vivero que mas
incidencia tiene sobre las caracteristicas funcionales de la planta y su posterior
desarrollo en campo son la fertilizacidon y el manejo de densidad, esto nos
permite analizar el efecto de las practicas culturales del cultivo en vivero de las
diversas especies sobre la supervivencia y el crecimiento inicial en campo
(Ocanfa et al., 1997).

A medida que disminuye la luminosidad, los sistemas radicales se desarrollan
en forma pobre y superficial (Spurr y Barnes, 1980), lo que sin duda incide en el
crecimiento y su posterior comportamiento en campo. El espaciamiento es un
factor fundamental para el desarrollo de las plantas. A medida que ellas
disponen de mayor espacio, el crecimiento debe ser mayor. La densidad afecta
el grado de competencia por la disponibilidad de luz, humedad y nutrimentos.
Por lo general, con un espaciamiento amplio se promueve el desarrollo de
raices mas grandes y niveles mas altos de reservas de carbohidratos, los que
son esenciales ya que les permiten a las plantas tener mayor resistencia al frio
y disminuir las pérdidas ocasionadas por el ataque de insectos Yy

enfermedades.

Por ello el uso de plantas de alta calidad es importante para el éxito de las
plantaciones de cualquier especie, dentro de nuestros objetivos en este estudio
esta evaluar la supervivencia y crecimiento inicial de Tectona grandis Linn. F.

con diferentes niveles de estratificacion y de sombreado de las plantas.
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5.2. MATERIALES Y METODOS

5.2.1. Localizacion del sitio de plantacién

La plantacion de las plantulas de teca se hizo en Palenque, Chiapas, en el
Rancho denominado Finisterra, dentro de las coordenadas 17°36'40" N y
92°13'02" W.

El sitio de plantacion presenta suelos de tipo Luvisol, que es un tipo de suelo
que se desarrolla dentro de las zonas con pendientes suaves o llanuras, en
climas en los que existen notablemente definidas las estaciones secas y
himedas, este término deriva del vocablo latino lure que significa lavar,
refiriendose al lavado de arcilla de las capas superiores, para acumularse en
las capas inferiores, donde frecuentemente se produce una acumulacion de la

arcilla y denota un claro enrojecimiento por la acumulacion de éxidos de hierro.

5.2.2. Etapa de vivero

La planta utilizada se produjo en el Vivero Forestal “Santa Genoveva”, ubicado
en el Estado de Campeche aproximadamente a 85 kilometros al sureste de la
ciudad de Campeche, en las coordenadas 19°32'59.47" N y 90°01'10.94" W.
Las semillas de Tectona grandis Linn. F. son importadas en su totalidad del
Banco de Semillas Forestales (BSF) del Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), de Costa Rica. Los envases son de
polietileno negro, resistentes a las condiciones ambientales, ligeros para
facilitar su manejo y transporte y liberan faciimente el sustrato. Estos envases
son colocados en rejillas de polietileno, con capacidad para contener 54 de

ellos.

El tamafio de envase utilizado fue de 310 cm® Como sustrato se utilizd la
mezcla de peat moss (50 %), vermiculita (25 %), agrolita (25 %) y 3.5 g/l de
mezcla de Osmocote® (19-6-12), 0.15 g/l de mezcla de endomicorriza. La
siembra se realizo el 15 de febrero de 2010. La fertilizacion con Agrokelp® se
realizé por medio de fertirriego, cada semana. A finales de la séptima semana,

se seleccionaron y agruparon las plantulas por su tamafo, se clasificaron en
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grandes y chicas. A partir de esta clasificacion se establecieron dos
experimentos, en el primero se utilizaron las plantas grandes, probando el
efecto de dos porcentajes de estratificacion y dos niveles de aclimatacion en
vivero y su respuesta inicial en campo, y en el segundo las plantas chicas,

probando tres porcentajes de estratificacion y dos niveles de aclimatacion.

5.2.3. Establecimiento de la plantacion

La preparacion del terreno se realiz6 con un subsoleo inicial mediante un
tractor de oruga, con y posteriormente se hizo el bordeo, el fin de lograr mayor
retencion de agua y nutrientes para las plantas, favorecer el desarrollo de las

raices, controlar malezas y mejorar los rendimientos de plantacion.

Una brigada topogréfica establece las lineas base para la plantacion con la cual
se guiara para llevar a cabo el bordeo. Esta actividad consiste en el
levantamiento del suelo a una determinada altura con la finalidad de prevenir

que la planta muera.

Por ultimo el encamado, que consiste en dar forma al bordo es decir quitar la
cresta que se forma cuando se levanta el suelo con el bordero. La encamadora
es un implemento agricola operado por un tractor que consta de dos discos,

uno en cada extremo.

Para el establecimiento de la plantacion (Figura 13), se marcan lineas para
mantener las distancias entre hileras. Primero se apoya con la brigada
topografica para marcar las lineas bases en un marco de 3.5 por 3.5 m., con
una densidad de plantacion de 816 plantas por hectarea. El total de plantulas

establecidas fue de 560, esta actividad fue realizada el 15 de junio de 2010.
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Figura 11. Establecimiento de la plantacion en el Rancho Finisterra, Chiapas.

5.2.4. Experimento 1

El disefio utilizado fue completamente al azar. Constd de 2 niveles de

estratificacion,

2 niveles de aclimatacion (Cuadro 12), se establecieron 4

repeticiones para cada tratamiento y cada unidad experimental consté de 10

plantas, estos tratamientos aqui descritos son los que se aplicaron en vivero,

solo fueron evaluados en campo.

Cuadro 12. Descripcion de los niveles de los factores evaluados: aclimatacion y

estratificacion.

Tratamientos | Porcentaje de estratificacion | Niveles de aclimatacion
T1 50 % Sol/sombra

T2 66 % Sol/sombra

T3 50 % Sol

T4 66 % Sol
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5.2.4.1. Evaluacioén de las variables

a) Evaluacion del incremento en diametro y altura
Para la medicion del crecimiento en diametro y altura se utiliz6 un estadal y

vernier digital, esta actividad fue realizada el 22 de noviembre de 2011.

b) Evaluacion de la supervivencia
Para la evaluacion de la supervivencia se hizo un conteo directo de las plantas
que vivas y las muertas a partir de ahi se calcularon los porcentajes de

supervivencia, esta actividad fue realizada el 22 de noviembre de 2011.

5.2.4.2. Andlisis estadistico

a) Evaluacion del incremento en diametro y altura

El analisis estadistico de la informacién se realizO6 mediante el paquete
estadistico SAS version 8 (SAS Institute, 1998). Se realizaron andlisis de
varianza mediante el procedimiento PROC GLM, posteriormente se realizaron

comparaciones de medias con la prueba Tukey (p<0.05).

b) Evaluacién de la supervivencia
El andlisis estadistico de la informacion se realiz6 mediante el paquete
estadistico SAS versién 8 (SAS Institute, 1998). Previo al andlisis de los datos

se hizo la transformacién arcoseno de los mismos.

5.2.5. Experimento 2

El diseiio utilizado fue completamente al azar. Constd de 3 niveles de
estratificaciéon, 2 niveles de aclimatacion, se establecieron 4 repeticiones y

cada unidad experimental const6 de 10 plantas, estos tratamientos al igual que

en el experimento 1 fueron aplicados en vivero y evaluados en campo.
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Cuadro 13. Descripcion de los niveles de los factores evaluados: aclimatacion y

estratificacion.

Tratamientos | Porcentaje de estratificacion | Niveles de aclimatacion

T1 Sol/sombra
50%

T2 Sol/sombra
75%

T3 Sol/sombra
66%

T4 Sol
50%

T5 5% Sol

T6 Sol
66%

5.2.5.1. Evaluacién de las variables

a) Evaluacion del incremento en diametro y altura
Para la medicién del crecimiento en diametro y altura se utilizd6 un estadal y

vernier digital, esta actividad fue realizada el 22 de noviembre de 2011.

b) Evaluacién de la supervivencia

Para la evaluacion de la supervivencia se hizo un conteo directo de las plantas
que vivas y las muertas a partir de ahi se calcularon los porcentajes de
supervivencia, esta actividad fue realizada el 22 de noviembre de 2011.

5.2.5.2. Anélisis estadistico

a) Evaluacion del incremento en diametro y altura

El andlisis estadistico de la informacion se realiz6 mediante el paquete
estadistico SAS version 8 (SAS Institute, 1998). Se realizaron andlisis de
varianza mediante el procedimiento PROC GLM, posteriormente se realizaron
comparaciones de medias con la prueba Tukey (p<0.05) para todas las

variables evaluadas.
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b) Evaluacion de la supervivencia
Se realizé andlisis de varianza mediante el procedimiento PROC GLM,
posteriormente se realizaron comparaciones de medias con la prueba Tukey. El
analisis estadistico de la informacion se realiz6 mediante el paquete estadistico
SAS version 8 (SAS Institute, 1998).
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5.3. RESULTADOS Y DISCUSION

5.3.1. Experimento 1

Después de 17 meses en campo, y en respuesta a los tratamientos aplicados
en el vivero, el andlisis de varianza para las plantulas de teca, presentd
diferencias significativas (p<0.05) para el factor estratificacion en cuanto al
incremento en altura, pero no para el diametro ni supervivencia. Presento
diferencias significativas (p<0.05) para el factor aclimatacion en altura y
diametro pero no para supervivencia. En el caso de la interaccion estrat*aclim,
la altura y el diametro muestran que si existe interaccién, no asi para

supervivencia.

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable altura (ALT), diametro (DIAM)
y supervivencia (SUP), en respuesta a dos porcentajes de estratificacion y dos

niveles de aclimatacion.

ALT DIAM SUP
FVv GL CM F-value CM  F-value CM F-value
Aclimatacion 1 2.07 0.0001 235.41 0.0301 1250.00 0.2152
Estratificacion 1 0.78 0.0169 124.21 0.1132 2812.50 0.0641
estrat*aclim 1 4.19 <.0001 208.58 0.0409 312.50 0.5345
Error 106 0.13 48.70 805.08
TOTAL 109 7.16 616.89 5180.08

Esta evaluacion mostré que existe diferencia significativa entre los efectos de
los tratamientos en vivero, en cuanto a su desarrollo en campo. La mayor altura
y diametro se presentd en las plantas que recibieron sol/sombra y
estratificacion del 50%, seguidas por las plantas de los tratamientos 2 y 4
respectivamente, la menor altura y diametro se presentd en las plantas
producidas bajo sol y al 66% de estratificacién. Esto coincide con lo encontrado
por Grosse y Bourke (1988) en plantas de Nothofagus glauca que llegaron a su
valor mas alto en diametro y altura bajo los niveles de luminosidad intermedios,

es decir sol/sombra.

Sin embargo en la supervivencia no se encontraron diferencias entre

tratamientos, esto coincide con lo encontrado por Santelices et al. (1995), en
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donde el espaciamiento no afectd en forma significativa la supervivencia de las
plantas de Nothofagus glauca. Para los dos niveles analizados, las tasas
alcanzadas no fueron altas, ya que solo se probaron dos, sin embargo si incide,
como era de esperar, en el crecimiento diametral de las plantas y no en la

altura.

En otro ensayo realizado por Villar et al. (2001), encontraron que el sombreo
(Sol y Sol/sombra) experimentado por las plantas de Quercus llex en el vivero
no influyé en el desarrollo de las plantas en campo, en ninguna de las
variables. Por otro lado Santelices et al. (1995), manifiesta que existe un claro
efecto de la luminosidad en la supervivencia de las plantas sobre la
supervivencia, las que recibieron sol y sombra, tuvieron mejor resultado en

Nothofagus glauca.

En un estudio se sometieron plantas de Nothofagus alessandrii a diferentes
grados de luminosidad, se demostré6 que se manifiesta un claro efecto de la
luminosidad en la sobrevivencia de las plantas. Al analizar el crecimiento de las
plantas, se aprecia que el diametro esta influenciado significativamente por la
luminosidad no asi para la altura. En cuanto al espaciamiento no se vio
afectada la supervivencia pero se registraron diferencias significativas en los

atributos de las plantas, altura y didmetro (Santelices et al., 2011).

Cuadro 15. Valores promedio de altura (ALT), diametro (DIAM) y supervivencia
(SUP) en respuesta a dos niveles de aclimatacion y dos porcentajes de

estratificacion.

TRATAMIENTOS ALT DIAM SUP
1 5.98 a 62.59 a 81.25a
2 5.75a 61.79 a 93.75a
3 5.32b 56.91b 90.62 a
4 5.85a 61.55 ab 96.87 a

1=Sol/sombra + 50% de estratificacion; 2=Sol/sombra + 66% de estratificacion; 3=Sol + 50% de
estratificacion; 4=Sol + 66% de estratificacion. Medias con letras iguales no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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5.3.2. Experimento 2

El factor estratificacion aplicado en vivero no presentd diferencias significativas
(p<0.05) en cuanto al incremento en altura, diAmetro y supervivencia iniciales
en campo, es decir, que todos los niveles del factor estratificacion producen el

mismo efecto sobre el incremento en altura, diametro y supervivencia.

El factor aclimatacion aplicado en vivero presento6 diferencias significativas solo
en altura pero no en didmetro ni supervivencia iniciales en campo. No existe
interaccibn entre estos dos factores, es decir que los factores son

independientes entre si.

Cuadro 16. Analisis de varianza para la variable altura (ALT), diametro (DIAM)
y supervivencia (SUP) en respuesta a tres porcentajes de estratificacion y dos

niveles de aclimatacion.

ALT DIAM SUP
FVv GL CM F-value CM F-value CM F-value
Aclimatacion 1 1.3757 0.0036 76.355 0.1684 0.005 0.8291
Estratificacion 2 0.0014 0.9912 37.201 0.3955 0.005 0.9544
estrat*aclim 2 0.3848 0.0897 94.423 0.0970 0.005 0.9544
Error 155 0.1571 39.87 0.111
TOTAL 160 1.92 247.85 0.13

Al evaluar la altura, el diametro y la supervivencia de la plantacién a 17 meses
de edad podemos ver que existen diferencias significativas entre tratamientos,

en altura pero no en diametro ni en supervivencia.

Cuadro 17. Valores promedio de altura (ALT), diametro (DIAM) y supervivencia

(SUP) en respuesta a tres porcentajes de estratificacion y dos niveles de

aclimatacion.

Tratamientos ALT DIAM SUP
1 5.68 ab 59.29 a 87.5a
2 5.69 ab 60.53 a 87.5a
3 582 a 63.07 a 875a
4 5.61 ab 59.45 a 90.6 a
5 5.59 ab 60.69 a 875a
6 5.45b 58.73 a 875a

1=Sol/sombra + 50% de estratificacion; 2=Sol/sombra + 75% de estratificaciéon; 3=Sol/sombra +
66% de estratificacion; 4=Sol + 50% de estratificacion; 5= Sol + 75% de estratificacion; 6=Sol +
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66% de estratificacion. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey,
0.05).

La mayor altura se presento en la plantas producidas bajo sol/sombra y al 66%
de estratificacion, seguidas por los tratamientos 2, 1, 4 y 5, y el menor
incremento se presentd en las producidas bajo sol y al 66% de estratificacion.

Santelices et al. (2011), concluyeron que las plantas que disponen de mayor
radiacion presentan un crecimiento mayor en diametro, pero no en altura, lo
gue se evidencia en las plantas crecidas con una sombra del 35 y 50 %. Ello,
probablemente, porque con tales niveles de sombra la fotosintesis fue mayor.
Cuando factores como la luz y la humedad del suelo estan en condiciones

favorables, las plantas alcanzan las maximas tasas fotosintéticas.

El espaciamiento afecta en forma significativa al crecimiento. El diametro de
cuello aumenta en forma proporcional, al tener las plantas mayor
espaciamiento. En cambio, no tiene incidencia en la supervivencia (Santelices
et al., 1995). Por otra parte, South (2000), ha sugerido que la respuesta inicial
en una plantacion se ve afectada, en orden de importancia, por las condiciones
ambientales del sitio de plantacion, el manejo de la planta, su morfologia y su

fisiologia.

5.4. CONCLUSIONES

EXPERIMENTO 1

Las plantas producidas bajo sol/sombra al 50% de estratificacion, presentaron

mejor desempeiio en campo en diametro y altura a 17 meses de plantadas.
Las plantas de tectona grandis Linn. F. producidas bajo Sol y 66% de

estratificacion fueron las que presentaron mayor supervivencia en campo a 17

meses de plantadas.
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Las plantas producidas bajo sol al 50% de estratificacion, presentaron el menor
incremento en campo en las variables diametro y altura a los 17 meses de

plantados.

EXPERIMENTO 2

Las plantas producidas al 66% de estratificacion y aclimatadas en sol/sombra
presentaron mejor incremento en diametro, altura en campo, después de 17

meses de plantadas.

Las plantas producidas al 50% de estratificacion y aclimatadas en sol
presentaron mayor supervivencia en campo después de 17 meses de
plantadas, aunque estadisticamente no hay diferencias entre tratamientos.

Las plantas producidas al 66% de estratificacion y bajo sol, presentaron la
menores incrementos en altura, diametro y supervivencia en campo después

de 17 meses de plantadas.
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CAPITULO 6

EFECTO DEL TAMARNO DE ENVASE Y DEL TIPO DE FERTILIZANTE
SOBRE LA SUPERVIVENCIA Y CRECIMIENTO INICIAL DE Tectona grandis
Linn. F. EN CAMPO

6.1. INTRODUCCION

Un contenedor forestal no es sino un envase mas o0 menos grande y con ciertas
caracteristicas de fabricacion especiales, donde se realiza el cultivo de una
planta forestal, pero donde, a diferencia de lo que ocurre con las plantas
ornamentales, la calidad del resultado no se encuentra en el follaje o en las
flores sino en el resultado que la planta tiene una vez que se establece en
campo tanto por su supervivencia como por su crecimiento, y como ambos
factores se relacionan directamente con la capacidad del sistema radical de
regenerar rapidamente nuevas raicillas, la mayoria de las caracteristicas de
disefio de los envases buscan la creacion de un buen sistema radical y de su

proteccion hasta la plantacion (Landis, 1990).

La eleccion de un determinado tipo de contenedor es quizds una de las
decisiones mas importantes a tomar por los viveristas, pues no solo condiciona
el resultado final del brinzal, tanto en su aspecto morfolégico como
fisiologicamente, sino también el tipo y modo de practicas culturales en el

vivero.

El volumen y la forma del contenedor determinan en gran medida los
resultados del cultivo en vivero de plantas forestales y la duracion del cultivo
mas alla de un periodo vegetativo suele influir negativamente en la calidad de

la planta y empeora sus resultados en campo (Pefuelas y Ocafia, 1993).
El propdsito de nuestro estudio es evaluar la supervivencia y crecimiento inicial

de Tectona grandis Linn. F. en campo, usando plantas producidas en envases

de diferentes tamafios y diferentes tipos de fertilizantes en vivero.
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6.2. MATERIALES Y METODOS
6.2.1. Localizacion del sitio de plantacién

La plantacion de las plantulas de teca se hizo en Palenque, Chiapas, en el
Rancho denominado Finisterra, dentro de las coordenadas 17°36'40" N y
92°13'02" W. El sitio de plantacién presenta suelos de tipo Luvisol

6.2.2. Etapa de vivero

Las semillas de teca son importadas del Banco de Semillas Forestales (BSF)
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), de
Costa Rica. Los envases son de polietileno negro, resistentes a las condiciones
ambientales. Estos envases son colocados en rejillas de polietileno, con
capacidad para contener 54 envases, se utilizaron dos tamafios de envase, 220
cm®y 310 cm?®. El sustrato utilizado en el vivero para la produccién de plantas
es la mezcla de peat moss 50 %, vermiculita 25 %, 25% agrolita y 3.5 g/l de

Osmocote.

El procedimiento de siembra se hace de forma manual. Se depositan dos
semillas de teca por envase. Después de la siembra de las semillas y hasta su
germinacién, las camas de germinacion son cubiertas con un acolchado

plastico con el fin de aumentar la germinacion.

La siembra fue realizada el dos de marzo de 2010 y se trasplant6 al lugar
definitivo donde se aplicaron los tratamientos del experimento el tres de abril de
2010. La aplicacion de fertilizantes se hizo con mochila aspersora, esta
actividad se inici6 al trasplantar las plantas, se utilizaron dos tipos de

fertilizante, fertilizantes solubles y Agrokelp®, se aplicaron cada semana.
6.2.3. Establecimiento de la plantacion

Para el establecimiento de la plantacion se marcan lineas para mantener las

distancias entre hileras. Primero se apoya con la brigada topografica para
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marcar las lineas bases en un marco de 3.5 por 3.5 m., con una densidad de
plantacion de 816 plantas por hectarea. El total de plantulas establecidas fue
de 560, esta actividad fue realizada el 15 de junio de 2010.

6.2.4. Disefio del experimento

El disefio utilizado fue completamente al azar. Consté de dos tamafos de
envase, dos tipos de fertilizante (Cuadro 18), se establecieron cuatro
repeticiones para cada tratamiento y cada unidad experimental consté de 10

plantas.

Cuadro 18. Descripcion de los niveles de los factores evaluados: tamafio de

envase Y tipos de fertilizante.

Tratamientos Tamafio de envase Tipo de fertilizante
Tl Envase chico Agrokelp®
T2 Envase chico Fertilizante soluble
T3 Envase grande Agrokelp®
T4 Fertilizante soluble

Envase grande

6.2.4. Evaluacién de las variables

a) Evaluacion del incremento en diametro y altura
Para la medicién del crecimiento en diametro y altura se utilizé un estadal y un

vernier digital, esta actividad fue realizada el 22 de noviembre de 2011.

b) Evaluacién de la supervivencia
Para la evaluacion de la supervivencia se hizo un conteo directo de las plantas
que vivas y las muertas a partir de ahi se calcularon los porcentajes de

supervivencia, esta actividad fue realizada el 22 de noviembre de 2011.
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6.2.5. Andlisis estadistico

a) Evaluacion del incremento en diametro y altura

El andlisis estadistico de la informacion se realiz6 mediante el paquete
estadistico SAS version 8 (SAS Institute, 1998). Se realizaron andlisis de
varianza mediante el procedimiento PROC GLM, posteriormente se realizaron
comparaciones de medias con la prueba Tukey (p<0.05) para todas las

variables evaluadas.

b) Evaluacién de la supervivencia

Se realizaron andlisis de varianza mediante el procedimiento PROC GLM,
posteriormente se realizaron comparaciones de medias con la prueba Tukey,
previo a esto se hizo la transformacion arcoseno de los datos. El analisis
estadistico de la informacion se realiz6 mediante el paquete estadistico SAS
version 8 (SAS Institute, 1998).
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6.3. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza para las plantulas de teca no mostré diferencias
significativas (p<0.05) para el factor tamafio de envase en cuanto al incremento
en altura, diametro y supervivencia. Tampoco presentd diferencias
significativas (p<0.05) para el factor fertilizante en las variables altura, es decir,
que todos los tamanos del factor envase producen el mismo efecto sobre el

incremento en altura.

Sin embargo para las variables didmetro y supervivencia si existen diferencias
estadisticamente significativas. No existe interaccién entre estos dos factores,

es decir que los factores son independientes entre si.

Cuadro 19. Analisis de varianza para la variable altura (ALT), diametro (DIAM)
y supervivencia (SUP) en respuesta a dos tipos de fertilizante y dos tamarfos

de envase.
ALT DIAM SUP

FVv GL CM F-value CM F-value CM F-value
Envase 1 0.2548 0.2108 68.25 0.2432 0.195 0.1916
Fertilizante 1 0.5724 0.0620 196.71 0.0490 0.945 0.0046
E*F 1 0.0160 0.7530 0.00 1.00 0.195 0.1916
Error 99 0.1606 49,51 0.113

TOTAL 102 1.004 314.48 1.449

Al hacer la comparacién podemos darnos cuenta que estadisticamente no
existe diferencia significativa entre tratamientos en las variables diametro y
altura, sin embargo en la supervivencia hay una clara diferencia, el mayor
porcentaje se present0 en las plantas que se produjeron con agrokelp y en
diferentes envases, el menor porcentaje de supervivencia se presentd en las

plantas producidas en envase chico y con fertilizante soluble.

El estudio realizado por Marcelli y Piotto (1993), demuestra que ademas el
agua adicional y la mayor cantidad de nutrientes disponibles en los envases
mayores proporcionan significativamente mejores resultados de crecimiento y

supervivencia.
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Sin embargo, esto se contrapone a lo que indican en su estudio, Pefiuelas y
Ocafia (1993), sobre que los contenedores de mayor tamafio siempre dan
mejores resultados que los de menor tamafio, pero, estos resultados no suelen
afectar a la supervivencia de las plantas, que suele ser equivalente para todos

los contenedores, pero si a los crecimientos en diametro y altura.

Cuadro 20. Valores promedio de altura (ALT), diametro (DIAM) y supervivencia

(SUP) en respuesta a dos tipos de fertilizante y dos tamarios de envase.

Tratamientos ALT DIAM SUP
1 539a 55.60 a 93.7 a
2 549a 58.14 a 68.7 b
3 544a 56.98 a 93.7 a
4 562a 59.68 a 84.3 ab

Tratamientos: 1=envase chico+agrokelp®; 2=envase chico+fertilizante soluble; envase

grande+agrokelp®; 4=envase grande+fertilizante soluble. Medias con letras iguales no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

En ensayos realizados en EI Serranillo, con 25 modelos diferentes de
contenedores, se ha encontrado que el volumen del contenedor es la variable
gue mas alta correlacion muestra con el tamafio de la planta y la supervivencia
en campo. Siendo la densidad, la variable que sigue en importancia al volumen
y que se encuentra, sobre todo, estrechamente correlacionada con el diametro

de la planta y el desarrollo que alcanza la parte aérea (Dominguez, 2000).

Para las variables altura como el diametro no hay diferencia significativa entre
el efecto de los fertilizantes solubles y el agrokelp®. Solo Existen estudios
documentados acerca del efecto de la fertilizacion con extracto de algas
marinas en especies forestales, estudios recientes indican que este tipo de
fertilizante es ocupado para mejorar el rendimiento y para mejorar la calidad de
diferentes productos agricolas, como el jitomate, la papa, el pimiento morron y
el cilantro y esto ha dado buenos resultados, es decir que han podido
incrementar el rendimiento de estos productos y asimismo mejorar su calidad
(Ramirez, 2001; Martinez et al., 1995).

La investigacion sobre el uso de extractos de algas marinas como fertilizantes
organicos sugiere que las citoquininas son un componente importante activo de
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su extracto y que aumentan la resistencia al frio, la absorcién de nutrientes y
aumentan la resistencia a enfermedades y plagas; esto permite aumentar el

rendimiento y mejorar la germinacion de la semilla (Abetz, 1980).

En el caso de P. halepensis la altura y el diametro de las plantas fertilizadas
con solubles presentaron buenos resultados, aunque no presentaron buenos
porcentajes de supervivencia, esto puede deberse a las condiciones
ambientales (Dominguez et al., 1997).

Las plantas sin fertilizar presentaron una supervivencia y un crecimiento
significativamente menor que las poco y altamente fertilizadas con
hidrosolubles (Villar et al, 2001; Ocafa et al., 1997). La variable que tuvo mejor
respuesta fue el didmetro y no la supervivencia Dominguez encontré que la
especie Quercus ilex tiene relaciones muy significativas entre la profundidad
del contenedor y la supervivencia de la planta en campo, es decir que los
contenedores grandes obtuvo mayor supervivencia. La importancia del

volumen del contenedor es indiscutible (Dominguez et al., 2000).

6.4. CONCLUSIONES
A 17 meses de la plantacién, las plantas producidas en envase grande
presentaron mejor desempefio en campo, obteniéndose un mayor porcentaje
de supervivencia.
Las plantas de Tectona grandis Linn. F. fertilizadas con Agrokelp® presentaron
mayor incremento en altura y diametro en campo que las fertilizadas con

solubles a los 17 meses de plantadas.

Las plantas producidas en envase chico y con fertilizante soluble presentaron el

menor porcentaje de supervivencia.
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