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Mas de mil seiscientos cientificos de diferentes partes
del mundo, entre quienes se contaban 104 premios
Nobel, ratificaron una advertencia promulgada por la
Union de Cientificos Preocupados que decia: “Los
seres humanos y la naturaleza van rumbo a una
colision inevitable. ... En tan solo unas cuantas
décadas se habré perdido fa oportunidad de impedir
el desastre”. El manifiesto decia que las préacticas
humanas que ponen en peligro la vida ‘pueden
cambiar tanto el mundo, que este ya no sea capaz de
sostener la vida tal y como la conocemos”. Entre los
problemas urgentes que necesitan atencion se citaron
la reduccién de la capa de ozono, la contaminacion
del agua, la deforestacion, la improductividad del
terreno y la extincién de muchas especies animales y
vegetales. La Union de Cientificos Preocupados dijo:
‘Al _manipular la red inferdependiente de [a vida
podriamos desencadenar graves problemas, como
por ejemplo, el colapso de sistemas biofogicos de
cuya dinamica solo tenemos un conocimiento
superficial”,

Fuente:
Watch Tower Bible and Tract Society Pennsylvania
Por:
M. G. Henschel, 1995
El conocimiento que lleva a la vida eterna
Revelacion 11:18
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RESUMEN

La presente investigacion tiene el objetivo de mejorar cualitativamente la produccion en viveros de la
especie Ceftis laevigata Willd., utilizando diferentes factores controlados, con la aplicacion de fres
tipos de fertilizante, el osmocote (F1), &l picomodulo (F2), la urea (F3) y el testigo sin ferbilizante (F4);
tres mezclas de substratos, germinaza + perlita + suelo de monte (S1), corteza de pino + perlita +
suelo de monte (S2), turba + periita + suelo de monte (S3) y el testigo suelo de monte (S4) y dos
formas de riego, por aspersion (R1) y el testigo manual (R2); en contenedores de plasfico de 2.3 L
de volumen, en un disefio experimental factorial de tres factores con niveles de 4 x 4 x 2 en bloques
completamente aleatorios, durante el periodo de mayo a noviembre de 1997.

La metodologia se basa en la medicion mensual de parametros morfologicos individuales de Indices
de Calidad en campo, como la altura (H), el diametro a la altura det cuello de la raiz (D) y el peso
verde y seco de la parte aérea (PVA y PSA), radicular (PVR y PSR) y total (PVT y PST) de la
pléntula; asi también se calcularon la combinacion de estos parametros, obteniendo: coeficientes de
equilibrio de la relacion entre H/D, PVA/PVR, PSA/PSR y PST/{H/D+PSA/PSR); coeficientes de
reduccion de peso verde a peso seco de PVA/PSA, PVR/PSR y PVT/PST; y por (itimo el porcentaje
de raices en materia seca PSR/PST x 100, lo cuales fueron procesados y analizados los ANVA con
el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System)} y el método comparativo de Tukey.

En el analisis comparativo de los riegos, se observ, que R1 tiene mejor distribucion y control del
agua que R2 en toda la platabanda; sin embargo, segun los 16 parametros de calidad mencionados
R2 mostrd 5 con mejores resultados que 1 de R1, pero 10 no tuvieron diferencia significativa (DS)
por lo que, se puede concluir también que cualquiera de las dos formas de riego puede ser utilizado,
tal vez con un mejor control en la cantidad de agua de R1 se obiendria mejores resuitados. En lo
que se refiere a los substratos se comprobd que el porcentaje de humedad y la porosidad son
proporcionales en funcién a los tipos de mezcla, de los cuales se obtuvo que la turba requiere de
mayor cantidad de agua con 90.15 y 47.41 %, sequido de la germinaza con 86.24 y 46.31 %,
corteza de pino con 77.45 y 43.64 % y por (ltmo el suelo de monte con 62.15 y 38.33 % de
humedad y porosidad respectivamente; segin los 16 indicadores de calidad S4 y S1 dieron 5
mejores y mismos resultados, seguidos de S3 con 4 y por ulimo S2 con 1, sin embargo 10 no
tuvieron DS, por lo que se puede tomar como alternativa también, que cualquiera de las mezclas
pueden ser utilizadas en la produccién de calidad de plantulas; y dentro del analisis del pH de las
mezclas se observo que todas tienen una ligera alcalinidad de 7.3 a 7.7, concluyendo que la accion
de la matena organica en la mezcla no es suficiente, por lo que se recomendaria incorporar mas
cantidad de este componente para regular ¢l pH y asi tener mejores resultados. Entre los
fertilizantes se observd claramente que existe mejores resultados con el F1 mostrando 11
parametros con mayor efecto, seguido de F2 con 7, F3 con 6 y F4 con 1 y sin efecto resultaron 4,
por 10 que se puede concluir que F1 es el mejor fertlizante, por la manera de su distribucion y accion
en los substratos y las plantas.



SUMMARY

This study aims to improve the quality of production of Celtis Jaevigata willd. seedlings in nurseries.
Different controlled treatments such as three fertilizers, osmocote (F1), picomodulo (F2), urea (F3)
and confro! without any fertilizer were used (F4). The following three artificial soil substrate mixtures
were used: Germinaza (coconut fruit fiber) + perlite + soil from thornscrubs (S1); pine bark + perlite +
soil from thornscrubs {S2); peat moss+ perlite + soil from thornscrubs (S3); and a control with soil
from thornscrubs (S4). Two water regimes were used, first was an automatic water system with fine
spray system (R1) and second was made with a hose by hand (R2). Plastic containers of 2.3 L
volume were used for plants and a factorial experimental design with three factors in levels of 4 x 4 x
2 arranged in random blocks arrangement was used from may to november 1897.

The methodology used involves monthly measurements of the individual morphological parameters
selected in order to obtain the index of quality in the field. Height (H), root collar diameter (D), fresh
and dry weight of aerial (PVA, PSA), root system (PVR, PSR} and of the whole plant (FVT, PST)
were measured. The combination of all these parameters was calculated in order to obtain
equilibrium coefficients in the relation between H/D, PVA/PVR, PSA/PSR and PST/H/D + PSA/PSRY;
and reduction coefficients for fresh weight to dry weigth of PVA/PSA, PVR/PSR and PVT/PST; and
the percentge of dry root matter PSR/PST x 100, all of them were staftistically analyzed using ANOVA
in the statistical analysis system SAS and the comparative method of Tukey.

In a comparative analysis of watering systems used it was found that R1 showed the best distribution
and control of water than R2 in the nursery beds. However, from the 16 parameters used R2 showed
5 with best results than 1 from R1 and 10 did not have statistical significant differences (DS). These
results suggested that any of the two watering systems can be used and best results could be
obtained if a better control of the amount of water supplied by R1 is made. In a test for the soil
mixtures used it was found that the percentage of humidity and porosity are proportional to the soil
mixture used. Thus, results showed that the peat moss needs a greater amount of water with a
proportion of 90.15 and 47.41 % respectively followed by coconut fruit fiber with 86.24 and 46.31 %,
pine bark with 77.45 and 43.64 % and finally sail from thorncrubs with a 62.5 and 38.33 % relation.
Form the 16 indicators of quality used S4 and S1 showed 5 of the best results followed by S3 with 4
and finally S2 with 1. However 10 showed a negative statistical significant difference (DS), these
results indicated that any of soil mixtures can be used for the production of plants. The pH analysis of
soil mixtures used showed that alt had a slight alcalinity 7.3 — 7.7 and these results suggest that the
action of the organic matter in the mixture is not enough; thus an input of organic matter is
recommended in order to equilibrate the pH values and for improving results. Regarding fertilizers
results showed that F1 freatment was the best having 11 parameters with the heighest effect followed
by F2 with 7, F3 with 6 and F4 with 1. Four showed no effects thus results suggested that F1 was the
best fertilizer for its distribution and action in the soil substrates used and for the plants.



INDICE

Contenido Pagina
INDICE |
LISTA DE CUADROS Vv
LISTA DE FIGURAS Vi
LISTA DE GRAFICAS Vi
1. INTRODUCCION 1
1.1. OBJETIVOS 3
1.1.1. General 3
1.1.2. Especificos 3
1.1.3. Hipotesis 3
2. REVISION BIBLIOGRAFICA 4
2.1. CONTENEDORES DE POLIETILENO 4
2.2. SUBSTRATOS 5
2.2 1. Requerimientos funcionales del subsfrato 6
2.2.2. Consideraciones ideales para un substrato 7
2.2.3. Componentes del substrato 9
2.2.3.1. El suelo 9
2.2.3.2 Componentes organicos 10
2.2,3.3. Componentes inorganicos 1
2.2.4. Consideraciones en las mezclas 12
2.3. FERTILIZANTES 12
2.3.1. Nutrientes esenciales para las plantas 13
2.3.2. Fertilizantes de liberacién controlada 14
2.3.2.1. Osmocote 15
2.3.2.2. Fertilizantes en modulos 15
2.3.3. Fertilizante nitrogenado. Urea 16



2.4.RIEGOS

2.4.1. Movimiento del agua en el suelo
2.4.2. Calidad del agua
24 3. Tipos de riego
2.4.3.1. Riego por manguera
2.4.3.2. Riego por aspersion

2.5. PARAMETROS MORFOLOGICOS

2.5.1. Altura de la parte aérea

2.5.2. Diametro en el cuello de laraiz

2.5.3. Relacion altura de |a parte aérea y diamefro en el cuello de la raiz
2.5.4. Peso de las plantulas

3. METODOLOGIA
3.1. AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Localizacién y descripcion
3.1.2.Clima

3.1.3. Suelo

3.1.4. Vegetacion

3.2. ESPECIE ESTUDIADA

3.2.1. Descripcion taxonomica de Celtis laevigata Willd.
3.2.1.1. Orden URTICALES, orden de la ortiga
3.2.1.2. Familia: ULMACEAE, familia del oimo
3.2.1.3. Género: Celtis, “Palo blanco”. Hackberry
3.2.1 A, Especie: Cettis laevigata Willd. “Palo blanco”

3.3. DISENO DEL EXPERIMENTO

3.3.1. Disefio estadistico
3.3.1.1. Experimento factorial
3.3.1.2. Modelo factorial
3.3.1.3. Hipotesis
3.3.1.4. El analisis estadistico
3.3.2. El disefio de campo (vivero)

3.4. PROCEDIMIENTOS DE LOS FACTORES CONSIDERADOS

3.4.1. La preparacion y limpieza del fugar
3.4.2. Bl riego
3.4.2.1. Riego por aspersion
3.4.2.2. Riego manual o testigo
3.4.2.3. Calculo de la distribucion y cantidad de agua

17

17
18
18
19
18

19

20
20
2
22

24
24

24
25
25
25

26

26
26
27
27
28

30

30
30
30
31
31
31

32

32
32
32
33
33



3.4.3. Los substratos

3.4.3.1. Los materiales organicos

3.4.3.2. Hl suelo de monte

3.4.3.3. El material inorganico

3.4.3.4. Cantidades de los substratos

3.4 3.5. Estimacion de la humedad y porosidad de los substratos
3.4 4. Los fertilizantes
3.4.5. El contenedor

3.5. PROCEDIMIENTOS DE LOS DATOS

3.5.1. Levantamiento de datos
3.5.1.1. Medicion de alturas y diametros
3.5.1.2. Medicién de los pesos

3.5.2. Procesamiento de los datos

3.5.3. Célculo de los parametros de Indice de Calidad

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. TEMPERATURA Y PRECIPITACION
4.2. CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE AGUA DE LOS RIEGOS

4.3 CANTIDAD Y MEZCLA DE SUBSTRATOS 44

4.4, DETERMINACION DEL pH DE LOS SUBSTRATOS
4.5. PARAMETROS DE CALIDAD DE LA PLANTULA

4.51. Altura de la parte agérea
4.5.2. Diametro al cuello de laraiz
4.5.3. Relacion altura de la parte aérea y diametro en el cuello de la raiz
4.5 4. Peso verde de las plantulas
4.54.1. Peso verde de la parte aérea
4.54.2. Peso verde de laraiz
4.54.3. Peso verde total
4.5.5. Peso seco de las plantulas
4.5.5.1. Peso seco de la parte aérea
4.5.5.2. Peso seco de laraiz
4.5.5.3. Peso seco total
4 5.6. Relacion parte aéreay raiz en peso
4.5.6.1. Relacién parte aérea y raiz en peso verde
4.5.6.2. Relacion parte aérea y raiz en peso seco
4.5.7. Reduccidn de peso verde a peso seco
4.5.7.1. Reduccion de peso verde aéreo a peso $eco aéreo
4.5.7.2. Reduccién de peso verde de laraiz a peso seco de la raiz
4.5.7.3. reduccion de peso verde total a peso seco total

33
33
34
35
35
35
36
37

37

37
37
38
39
39

41
41
42

46

46
48
52
53
53

58
58
59
59
60
61
61
64

64
65
65



4.58. Porcentaje de raiz en seco

4.5.9. Indice de Calidad de Dickson et al.

4.6. DISCUSION GENERAL

4.6.1. Para los riegos
4.6.2. Para los substratos
4.6.3. Para los feriilizantes

5. CONCLUSIONES

6. RECOMENDACIONES
7. BIBLIOGRAFIA CITADA
8. ANEXOS

66
66

68

68
69
70

72
75
76
83



LISTA DE CUADROS

Cuadro

ool N E DN

—
o

1.
12.
13.

14.
15.
18.

Formula de los modulos fertifizantes

Analisis quimico del suelo de monte en ppm.

Anglisis de textura del suelo de monte en %

Porcentajes de las mezclas de los substratos

Temperatura y precipitacion del afio 1997 y del experimento

Estimacion de la cantidad y distribucion del agua por cada sistema de riego
Cantidad en volumen de las mezclas y substratos utilizados en el experimento
Estimacion de la humedad y porosidad de los substratos

Andlisis de pH de los substratos y fertilizantes

. Andlisis de significancia y prueba de Tukey de los parametros de Indice de Calidad de

altura, Diametro y relacion entre estos dos indicadores

Analisis de significancia y prueba de Tukey de los parametros de Indice de Calidad de
los pesos verdes y secos de la plantula

Andlisis de significancia y prueba de Tukey de los parametros de Indice de Calidad de
los cocientes de equilibrio, de reduccién y los porcentajes de ia raiz

Resultados del nimero de paradmetros con y sin efecto para los riegos

Resultados del nimero de parametros con y sin efecto para los substratos
Resultados del nimero de parametros con y sin efecto para los fertilizantes

Pagina

16
34
34
35
41
42

R

62
68
69
70



LISTA DE FIGURAS

Figura

1. Localizacion del area de estudio
2. Especie Ceftis iaevigata Willd. “Palo blanco”

Grafica

Temperatura y precipitacion del afio 1997 y del experimento

Distribucion y canfidad media de agua en una hora de riego por aspersion
Distribucion y cantidad media de agua por pasadas en dos dia del fego manual
Crecimiento en altura por mes

LA = R

Crecimiento en diamefro por mes

Vi

Péginas

24
28

Paginas

4
43
43
45
50



1. INTRODUCCION

Para el éxito de la propagacion de plantas se deben considerar tres aspectos generales: Primero, es
necesario conocer las manipulaciones mecanicas y procedimientos técnicos con practica vy
experiencia. Segundo, se requiere et conocimiento de la estructura y la forma de desarmalio de la
planta. Tercero, se debe conocer las distintas especies o clases de plantas y los varios métodos de
propagacion, que deben estar relacionadas con las respuestas de la especie y la situacion en que se
efectia. (Hartmann y Kester, 1995)

En el mejoramiento de las plantas se ha presentado un proceso de invencion y desamolio de
técnicas adecuadas de propagacion, las cuales se cultivan en condiciones confroladas que
optimizen las respuestas de las plantas a los cinco factores ambientales luz, agua, temperatura,
gases y nutrientes minerales ademas su pH en los medios de cultivos (substratos), conservando las
caracteristicas unicas y utiles de cada una de ellas, caso contraric se extinguirian, ademas de tener
proteccion contra plagas y patogenos. Estos adelantos han hecho que se incremente la calidad y el
numero de especies a culivarse en viveros. (Hartmann y Kester, 1995)

La clasificacion de la calidad de plantulas se basa, fundamentalmente en dos caracteristicas
importantes: a) Aumentar el porcentaje de sobrevivencia de las plantulas después de la plantacién y
b) Disminuir la frecuencia de los tratamientos culturales de manipulacion de la plantacion, (Carneiro,
1995)

La calidad de las plantulas, se basa mas que todo en la capacidad de sobrevivir cuando son
sometidas a un estrés ambiental prolongado, para lo cual se debe producir plantulas con buen
crecimiento y muy vigorosas. Para esto se incluye estudios fisioldgicos y morfologicos de la planta,
los cuales implican la ontogénesis (codigo genético dirigido al desarrollo de la plantula) y la fenologia
(responsable del medio ambiente en su desamollo de la plantula), por tanto, las fluctuaciones
fisiologicas en sus procesos de turno, son manifestadas por la morfologia de las plantulas (estructura
externa). Por lo que, la morfologia se hace importante en los estudios de la calidad de la plantula, a
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través de la altura, el diametro al cuello de la raiz, la raiz y la arquitectura de la plantula, para poder
manipular practicas culturales en el vivero y obtener una pléntula de calidad, entendiendo esta
manipulacion, como la dinamica y la combinacion métrica del crecimiento de !a plantula en el
tiempo.{Johnson y Cline, 1991)

El padron de calidad de las plantas varia enfre especies, en una misma especie y diferentes sitios.
Brissette, 1984 resumi® los conceptos de opinion de especialistas, explicando dos distintas
cormientes: a) La calidad de pléntulas, solo debe ser evaluada en el campo, de acuerdo con su
desempeiio después de |a plantacion y b) esta corriente concuerda gue la evaluacion debe tambien
realizarse en el vivero, Justificando, que algunos factores, como la forma de levantar |as plantulas de
tas platabandas, su manipultacion, transporte y técnicas de plantacion pueden afectar el desarrollo de
las plantulas en el campo. (Carneiro, 1995)

Actualmente existe una gran demanda de plantas oramentales para el medio urbano, sin embargo
las plantas son muy pocas veces vistas desde el punto de vista de interés ambiental, si no mas bien
comercial, para los cuales, se busca que |a planta tenga una buena apariencia y nada mas; sin
embargo, estas plantas son las que sufren mas a los cambios drasticos ambientales del desamollo
urbano, como el calor, compactacion del substrato, contaminacion del medio, dafios mecanicos y
mucho mas. Por lo cual, en el presente trabajo se estudian diferentes meétodos para aumentar el
vigor de las plantulas en el vivero de la especie Celtis laevigala Willd.; asi como lograr, un desarrollo
(o crecimiento) uniforme de las mismas. Estos métodos incluyen regimenes de riego, substrato y
fertilizacion.

Efectos de diferentes riegos, substratas y fertilizantes en la produccion de. Celiis /aevigata Willd. para viveros 1998



1. INTRODUCCION 3

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. General

Mejorar cualitativamente la produccion de la especie Celtis laevigata Willd. en viveros, mediante la
utilizacién de factores que puedan ser controlados, como la forma de los riegos, las mezclas de los
substratos y la aplicacion de diferentes fertilizantes para un mejor desamrolio y mayor vigor de las
plantulas.

1.1.2. Especificos

a) Probar sistemas de produccion en el vivero, utiizando dos tipos de riego, cuatro substratos y
cuatro tipos de fertilizantes.

b) Comparar estadistcamente las hipétesis planteadas, para los factores propuestos y sus
interacciones, probando los efectos en el desarrollo de la plantula, por medio de un modelo
factorial.

c) Calcular y comparar los parametros de indice de calidad de las plantulas, entre las alturas,
diametros, pesos de la parte aérea, radicular y total, cocientes de equilibrio entre estos
parametros, cocientes de reduccion de los pesos y porcentajes de raiz.

1.1.3. Hipotesis

Existen diferencias de efectos en el crecimiento de la plantula entre:

a) Los factores principales, riegos, substratos y fertilizantes;

b) Lainteraccidon de dos factores riego - substrato, riego - fertilizante y substrato - fertilizante;
¢) Lainteraccion de tres factores riego - substrato — fertilizante,

con los parametros de indices de calidad.

Tesis de Maestria en Ciencias Forestales UANL Ing. Edwars Sanzetenea T.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONTENEDORES DE POLIETILENO

Los contenedores de polietileno son los méas utilizades, en el mundo y especialmente en America
Latina, por la simple razén de ser baratos, faciles de transportar y almacenar. Desafortunadamente
estos contenedores generalmente producen plantuias con sisternas radiculares pobremente
formados, formando una espiral a los lados y al fondo del contenedor con paredes suaves, esto se
agrava mucho mas ain cuando las plantulas se encuentran mas tiempo en el vivero y en el mismo
contenedor. Otra razon, es en la colocacion de los contenedores uno al lado del offo y en el suelo
donde las raices mas agresivas se desarrollan y penetran en el suelo. (Landis, 1995)

Los tipos de contenedores y las dimensiones de estos ejercen influencias sobre la calidad y los
costos de produccion de las plantulas. La forma del recipiente debe evitar el crecimiento de las
raices en espiral y el doblado de la raiz pivotante. El material de que esta hecho, no debe
desintegrarse durante el desarrallo de la planta en el vivero. El volumen es ofro de los factores que
se deben considerar para un desenvolvimiento adecuado de las plantulas y la garantia del éxito de la
plantacion. (Carneiro, 1991)

Por lo que, muchos especialistas opinan que los contenedores de polietileno en los viveros deben
sustituirse por contenedores de plastico duro con costillas internas, para controlar la raiz en espiral.
Se ha venido desarrollando un programa con viveros en México en coordinacion con CEFORA
(Centro para la Reforestacion de Las Américas) en la Universidad Estatal de Nuevo México (NMSU),
con el que se busca un desarrollo de “tecnologia adecuada” en viveros redituables y en
contenedores de polietileno. En pruebas de invernadero, Phillips y Mexal (Cameiro, 1991) han
demostrado gque se pueden obtener plantulas de afta calidad en contenedores de polietileno,

utilizande contenedores de polietileno en tubo, ya que estos eliminan en gran parte el enraizado en



2. REVISION BIBLIOGRAFICA 5

espiral y mantenerla arriba del suelo para promover la poda de raices por el aire, como los bancales
0 mesas de propagacion.

Las plantas en contenedor deben ser manejadas como un producto perecedero con vida limitada. St
sus raices llenan el contenedor, estas deben de ser transplantados a un contenedor mas grande 0 @
camas de raiz desnuda.

En estudios de la influencia de los recipientes, en la formacion de las plantulas de Mimosa scabrelfa,
se concluye que el diametro a la altura del cuello de la raiz y el peso de la materia seca de la parte
aérea y el sistema radicular, fueron mayores en recipientes de mayor volumen. (Sturion, 1980) Elam
et al, 1981 en el andlisis de Quercus falcata var. pagodifolia, Q. muttalli, Q. shumardii y Q. nigra,
concluyeron que la altura aérea y la proporcion parte aérealparte radicular son afectadas por las
dimensiones de los recipientes. Se encontraron fambién mejores respuestas de sobrevivencia y
desarrollo en contenedores de 103 m? comparadas con 0.6 m. {Goodwin ef al, 1982) En
experimentos de comparacion de contenedores de paper pot® y “xaxim” y en diferentes volimenes,
el “xaxim” y el de mayor volumen presento mejor desarrollo. (Carneiro, 1991)

2.2, SUBSTRATOS

El substrato es tal vez uno de los mayores componentes en importancia, para la produccion de
plantulas de calidad, por que dependen de ella, el alto porcentaje de germinacion, et desarmrollo y
calidad de la planta, como su adaptabilidad en e! lugar de plantacion y sobrevivencia. (HFF, 1997)
Generalmente la ierra de monte es méas utilizada, por ser mas facil de conseguir, pero sin embargo
los viveristas se adecuan a utilizar la que encuenfren mas cerca y un solo substrato, por lo que se
presentan diversos problemas en fa produccidn, como el volumen restringido, nivel alto de agua,
relacion desbalanceada de microorganismos y falta de estructura del suelo. (Alarcon, 1992)

En los cultivos en bolsas, la calidad del substrato se hace mas importante, por las alteraciones que
sufre el sistema radicular. Estas alteraciones serian: (Belle y Kampf, 1993; Afiez et af, 1995)

e El pequefio volumen del recipiente, provoca un incremento en la concentracidn de raices, las

cuzles demandan alto suministro de oxigeno y remocidn del dioxido de carbono.
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e Lagran cantidad de agua necesaria para el crecimiento, debe estar disponible en &! restringido
volumen del substrato.

e Lapequeiia altura del recipiente dificulta el drenaje con posible estancamiento del agua.

e La alta frecuencia de riego puede ocasionar pérdidas de nutrimentos por lixiviacion.

Segun Phillips y Mexal (Landis, 1995), se requieren modificaciones importantes en el cultivo de

plantulas, para una produccion de calidad. Por tanto recomiendan que:

» Los substratos a base de suelos deben de ser mejorados con otros componentes para promover
la aireacion y el drenaje con una alta capacidad de retencion de agua.

e Combinacion de substratos adecuados con fertilizantes, pueden proveer nutrientes requeridos
para un rapido crecimiento de la plantula, pero que tengan una compatibilidad con el suelo
nativo.

e Cuando se presenta el enraizado en espiral, se aplica la poda de raices, antes de la plantacion,
es decir, puede ser eliminada Ja base de la bolsa de plastico, o removida del contenedor, y
podada, e incluso se puede sumergir en material de polimeros suber-absorventes u ofro material
que retenga agua, para después ser plantada.

s Y por ulimo se debe tener cuidado en el fransplante del almacigo al contenedor, sin dejar pasar
el tiempo, para no dejar crecer Ia raiz y no colocarla doblada ni dafiarta en el proceso. Esta
puede ser evitado con la siembra directa de muchas especies.

2.2.1. Requerimientos funcionales del substrato

El agua, debe ser retenida por el substrato, para alcanzar el agua aprovechable por la planta; por
tanto, tener alta capacidad de retencion de humedad. (Igiesias y Alarcon, 1994; Ortiz y Ortiz, 1984)
El substrato debe tener aire, para sus actividades de respiracion aerobica en el intercambio de CO2
y Oz, por tanto, debe ser suficientemente poroso. (Iglesias y Alarcon, 1994; Lopez, 1997; Ortiz y
Ortiz, 1984)

Aplicando dosis elevadas de abonos organicos el contenido de CO; en el suelo puede aumentar
hasta un 10 %, pero los fendmenos toxicos son a partir del 4 0 5 %, por lo que no se recomienda
plantar inmediatamente de las estercoladuras, sobre todo en la primavera. (Ortiz y Ortiz, 1984) La

Efectos de riegos, substratos y fertilizantes en la produccion de: Ceftis laevigata Willd.en viveros 1988
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aereacion, solo ocurre cuando los poros no estan completamente llenocs de agua, consistiendo en ja
difusion del oxigeno a través del substrato, para las raices, y el dioxido de carbono y otros gases de
las raices hacia la superficie de tas camas,; la difusion es mucho menor por €l agua que por el aire.
{Warkentin, 1984)

Las plantas absorben 20 nutrientes esenciales, C, H, O, N, P y K componentes de proteinas y el
Ca, Mg, K, Fe, Mn, Mo, Cu, B, Zn, Cl, Na, Co, V y Si, los uliimos 4 son elementos debatidos atin. Por
tanto, el substrato debe tener alta capacidad de intercambio catiénico CIC. (Igiesias y Alarcon, 1994;
Tisdale y Nelson, 1982)

La funcion final dei subsirato, es proporcionar un soporte fisico a la planta verticalmente, entonces
el substrato debe estar en funcién de su densidad y rigidez. (Iglesias y Alarcon, 1994)

2.2.2. Consideraciones ideales para un substrato

El pH o potencial Hidrogeno, afecta en la disponibilidad de nutrientes minerales. (Iglesias y Alarcon,
1994; Carneiro, 1995) En un subsfrato forestal el pH debe ser arriba de 4.5 para que los nufrientes
esten disponibles.(Carneiro, 19985) y no debe ser superior a 6.5 para evitar enfermedades bibticas y
clorosis. (Wakeley, 1954) El Servicio Forestal de E.U.A., muchas especies forestales en viveros se
desarroliaron adecuadamente con pH entre 5 y 6. (Forest Service, 1961) La mayoria de las
coniferas, crecen mejor en pH enfre 4.5 y 5. (Aldhous, 1975) Por otra parte, para coniferas se
sugiere un pH de 5.5 y para !atifoliadas hasta 6. (Deichmann, 1967) En pH de 6.5-7.5 los fertilizantes
abase de:N, P, K, S, Cay Mg se hacen mas disponibles, (May, 1984)

La capacidad de intercambio catidnico CIC, es la habilidad de absorber iones de carga positiva
(cationes) ya que son, la mayar parte de los minerales esenciales absorbidos por las plantas de esta
forma; como el Ca, Mg, K, Na, Al, Fe, H y NH4*, (Pritchett, 1986) Es un indicador de! mantenimiento
de nutrientes y el potencial de fertilidad del substrato, sin perder los nutrientes por lixiviacion. Un
crecimiento del CIC, en la practica es posible con el aumento del contenido de materia organica o
correccion de pH del substrato. {Iglesias y Alarcon, 1994; Cameiro, 1995) El Servicio Forestal de
E.U.A. recomienda para viveros forestales, que los valores del CIC sean de 7 a 10 meq / 100 g. Los
suelos acidos tienen apreciables cantidades de H-, los calcareos un 100% de Ca* y los alcalinos
con mas del 15 % de Na+, de cationes intercambiables; 1a aplicacion de fertilizantes con K aumenta

Tests de Maestria en Ciencias Forestales UANL Ing. Edwars Sanzetenea T.
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la cantidad de K* intercambiable. (Foerst Service, 1961) La CIC puede ser alterada por el tamafio de
las particulas, la temperatura, el medio externc y la alteracion de las posiciones de cambio. (Orfiz y
Ortiz, 1984) La arcilla tiene cargas negativas que puede absorber particulas de cargas positivas,
como H*, NH4*, K+, Ca**, y Mg* y la materia organica coloidal (humus) con mayor cantidad de
cargas negativas que las particulas minerales, en peso seco. (Diiessche, 1984) Materiales como el
aserrin, paja, corteza y feriilizantes verdes, contienen menores valores de CIC que la turba. Como
regla general, con 1 % maés de materia organica, hay un aumento de 2 meq/100g de CIC. (May,
1984)

Es recomendable, un bajo nivel de fertifidad inicial en el substrato, en las primeras semanas de
produccion en contenedores, por la alta concentracion de nitrogeno y minerales que estimutan
hongos causantes del “Damping-off’. (lglesias y Alarcon, 1994) Muchas especies arboreas no
requieren fertilizantes en su inicio de crecimiento, a no ser el fésforo.(Carlson, 1983) Cualquier
practica gue reduzca sustancialmente la acidez del suelo, puede causar deficiencia de Fe, Mg, Cu, B
0 Zn en suelos con bajas reservas de estos; el Fe es el elemento que se ha reportado con mayor
frecuencia, sobre todo en viveros, y el Cu en suelos organicos. {Pritchett, 1986)

Con una adecuada estructura porosa balanceada existe un buen intercambio de gases para el
sistema radicular, afectando en a absorcion de agua y nutrientes, esto para el crecimiento de la
plantula en contenedores, se puede expresar como porcentaje de porosidad y son afectados por el
tamafio de las particulas individuales, caracteristicas de las particulas, mezcla del tamaro de
particulas, cambios de la porosidad con el iempo, forma y arreglo en el espacio de las particulas del
substrato. {Iglesias y Alarcon, 1994; Hartmann y Kester, 1995) Una buena aereacion favorece la
absorcion del agua, el oxigeno y los nutrientes minerales. (Pritchett, 1986) La altura de los
contenedores es el factor que controla la aereacion del substrato. (Milks et al, 1989) Qrdinariamente
las condiciones Optimas para el crecimiento de las plantas cultivables, se obtienen cuando 1/3 del
espacio poroso del suelo estd ocupado por aire y 2/3 por el agua. (Ortiz y Ortiz, 1984)

Un substrato bien formulado contiene entre 60-80 % de porosidad. (Handreck y Black, 1984) Una
mezcla de dimensiones de {os poras mejora las condiciones fisicas, que aquellos que tienen poros
de dimensiones homogéneas. (May, 1984) Cuando los poros son de diamefros menores que 0.03
mm, €l agua es retenida con una fuerza mayor que la gravedad, lo gue haria que no exista aereacion

Efectos de riegos, substratos y fertilizantes en la produccion de: Celffs faevigata Willd en viveros 1998
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y si esta es de un minimo de 10 %, inhibe el desarrollo de las plantulas, por lo que se cansidera un
minimo de 20 % de aereacion. (Aldhous, 1975)

El substrato también debe estar libre de patégenos o plagas, hongos, insectos, nemétodos,
semillas de malezas y otros, especialmente aquellos compuestos con suelo de monte, por lo que es
necesario realizar fratamientos de confrol en los suelos, con calor ¢ con agroquimicos. Los
substratos artificiales en su fabricacion son esterilizados, sin embargo en algunos casos como en ia
turba se pueden encontrar algunos microorganismos. (Lopez, 1997, Iglesias y Alarcon, 1994;
Hartmann y Kester, 1995)

Se debe considerar tambi¢n la manipulacién y operacion del substrato en el vivero; el costo,
disponibilidad, uniformidad, densidad, estabilidad, durabilidad, facilidad de almacenaje, facil de
mezclar, de preferencia liviana, capacidad de rehumedecimiento y formacion del cepelldn. {Lopez,
1997; Iglesias y Alarcon, 1994)

2.2.3. Componentes del substrato

La mayoria de los substratos se preparan con dos 0 mas componentes seleccionados para aportar
las propiedades fisicas, quimicas o biol¢gicas deseables; sin embargo, no existe un substrato que
pueda ser usado para todos 10s propositos. Un substrato tipico actual es una mezcla de dos o tres
componentes. La mezcla de componentes organicos e inorganicos es la mas aceptable, por sus
propiedades fisicas y quimicas, pueden ser complementarias. ( Iglesias y Alarcon, 1994 y 1997) En
el presente trabajo se optd por aumentar un componente mas, la tierra de monte.

2.2.3.1. El suelo

Un suelo esta formado por materiales en estado sdlido, liquido y gaseoso. Para un crecimiento

adecuado de la planta, estos deben estar presentes en las proporciones adecuadas. (Hartmann y

Kester, 1995)

« Estado sélido, esta formada por compuestos organicos e inorganicos. Los inorganicas estan
compuestos por l0s residuos de la descomposicion de las rocas maternas, resultante de los
procesos fisicos y quimicos de intemperizacién. Mientras que los arganicos, estan formados por

Tesis de Maestria en Ciencias Forestates UANL Ing. Edwars Sarzetenea T.
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organismos tanto vivos como muertos, tales como los insectos, hongos, bactérias, raices y
material vegetativo, en descompaosicion o no. (Hartmann y Kester, 1995)

o Estado liquido, es la solucion del suelo, formada por agua con diversos minerales disueltos, asi
como el oxigeno y bidxido de carbono. (Hartmann y Kester, 1995)

o Estado gaseoso, esta formada por el aire enive las particulas del substrato, microporos y
macroporos, lo que hacen un total de poros, principalmente para |a respiracion de ia planta con
el intercambio del oxigeno y el bidxido de carbono. (Hartmann y Kester, 1995)

2.2.3.2, Componentes organicos
La principal funcion de los componentes organicos es de proveer micropor0s, generando un
aumento en la retenciéon de humedad, la capacidad de intercambio cationico (CIC), reteniendo iones
nutriivos y suficiente resistencia a la compactacion. (Iglesias y Alarcon, 1994 y 1997; Alarcon, 1992;
L6pez, 1997) La cantidad en un substrato es muy variada. Greech et. al., sugiere una mezcla de 25
a 50 %. (Lépez, 1897) Tambieén encontraron que la mejor proporcion es de 40 a 50 %. (Joiner y
Conover, 1965) Se reportd que mezclas con mas de 50 % pueden tener mejor espacio aéreo.
(Harlass, 1984) Se recomienda la adicién de materia organica coma la forma mas facil de cambiar
las caracteristicas fisicas, provocando estabilidad estructural y adecuacion del tamario de los poros.
(Warkentin, 1984). Entre los compuestos organicos que se pueden encontrar y utilizados en el
presente trabajo son:
¢ Turba, esta formada por restos de vegetacion acuatica, de pantanos, 0 marismas, que han sido
conservados debajo del agua en estado de descomposicion parcial. Sus variaciones varian por
la vegetacion, estado de descomposicion, contenido de minerales y grado de acidez. La oficina
de Minas de EUA reconoce tres tipos de turbas: la turba de musgo, derivados de musgos; la
turba de Junceas, derivada de restos de gramineas, juncos y ofras plantas de pantano; y la
turba humosa, cuando se encuentra en un estado de descomposicion muy avanzado, donde es
dificil identificar el material de origen. (Hartmann y Kester, 1995) Presenta buena porosidad,
capacidad de retencion de humedad, valores altos de CIC y no necesita desinfectarla. (Alarcon,
1992; Iglesias y Alarcon, 1994) Particulas entre 0.8 a 6.0 mm favorecen la retencion de

Efectos de riegos, substratos y fertilizantss en la produccion de: Ceffis Jaevigata Willd en viveros 1998
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humedad y aereacion.(Puustjarvi y Robertson, 1975). Sun Gro®, s/a, presentan productos
canadienses de turba, como la Sunshine, profesional Peat Moss. Material usado en el presente
trabajo, turba a base musgo y/o restos de pantano, segin el tamafio de las particulas, se
presenta en cuatro tipos de producto: El Verde (menos fibroso), el Anaranjado, el Blanco vy el
Azul (mas fibroso).

« Corteza de arboles, especialmente la corteza molida de pino es muy usada. Es recomendada
para incrementar la porosidad, es acida por naturaleza, con baja fertilidad de origen, buena
porosidad y alta CIC y es mucho mas barato que la turba. El tamafio de las particulas es muy
importante. Por fo tanto, se debe moler y cribar a 2 a 2.5 mm de tamario. Confiene poca fibra y
poco nitrogeno. (Alarcon, 1992; glesias y Alarcon, 1994 y 1997) El tamafio de particulas de
corteza de pino molido entre 0.25 a 0.5 mm favorecen la aereacion y retencion de humedad, sin
embargo entre 0.1 a 0.25 mm, fueron mejores en (a retencion de agua. {Handreck y Black, 1984)

o (Germinaza, producto de México, que se deriva de la cascara de coco molido y enriquecida con
macro y micronufrientes (no detallado), tiene buen contenido de fibra, buena capacidad de
intercambio cationico y porosidad, con un grado de descompaosicion insuficiente, es estéril, tene
un pH de 6.3 a 6.5, es capaz de absorber 3 a 4 veces su peso. Recomiendan que una excesiva
humedad en las charolas, combinado con una deficiente ventilacion y una inadecuada
temperatura, es factor detonante para la proliferacion de hongos. (Alarcon, 1992; Iglesias y
Alarcon, 1894 y 1997; Germinaza®s/a)

2.2.3.3. Componentes inorganicos

Los componentes inorganicos generalmente proveen macroporos, mejoran la aereacion y el

drenaje. Los materiales son inertes con alta densidad aparente, dando estabilidad a los envases

individuales. (lglesias y Alarcon, 1994; Lopez, 1997). Uno de estos es utilizado en la presente

investigacion:

e Perlita, comerciaimente llamada hortiperl, €s un mineral silicaceo de aluminio, con ¢olor blanco
grisaceo, de origen volcanico. Se fitura, se crba y calienta a temperaturas elevadas,
produciendo particulas estériles, blancas, esponjosas y livianas, pesan solo 80 a 130 Kg por m?,
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absorbe agua 3 a 4 veces su peso, no se comprime o compacta facilmente, creando una buena
porosidad en las mezclas, por tanto tienen una buena aereacion, el agua se adhiere en la
superficie de la particula y crea un buen drenaje del agua excedente. Es de un pH 6 a 8. Tiene
muy bajo CIC y no contiene nufrientes minerales. Puede ser usado como aislante de
temperaturas extremas. No se pudre y es esterilizada no tbxica. Proporciona una reduccion del
trabajo en la preparacion de substratos. (Alarcon, 1992; Iglesias y Alarcon, 1994 y 1997;
Hartmann y Kester, 1995; Termolita®, s/a)

2.2.4. Consideraciones en las mezclas

El mezclado es uno de los pasos mas importantes para la obtencion de substrates para cultivo.
Generaimente se usa, suelo arenoso de monte y materia organica, por tanto, se deben cribar para
uniformizar y eliminar las particulas grandes, en caso de estar muy seco humedecer ligeramente,
mezclar manualmente o mecanicamente hasta homogeneizar y tener mejor textura sin provocar
compactacion. Es recomendable esta preparacion 24 horas antes de usarla, no se debe sobre
mezclar para no pulverizar las particulas, en algunos casos disminuye la CIC. Ante cualquier
evidencia de patdgenos o plagas, es recomendable desinfectar con calor o agroquimicos. (lglesias y
Alarcon, 1994 y 1997; Hartmann y Kester, 1995) Las mezclas recomendadas son: 2:1:2 de periita o
arena, suelo y materia organica (suelo pesado); 1:1:1 de perlita 0 arena, suelo y materia organica
(suelo mediano); 1:1 de materia organica y suelo (suelo ligero) respectivamente (Hartmann y Kester,
1995) Los viveros Pichisa en Chihuahua utilizan una mezcla de 25 % de Germinaza, 25 % de perlita
y 50 % de azolve de rio. {iglesias y Afarcon, 1994) En estudios de desarrollo de plantulas de
Didymopamax morototoni {morotot6), se recomienda una mezcla de latosolo amarillo 60 %, 20 % de
arena y 20 % de materia organica {compuesta de 40 % de paja de amoz, 40 % de Pueraria
phaseoloides parte aérea friturada y estiércol de ganado 20 %). (Marques y Yared, 1984)

2.3. FERTILIZANTES

El criterio inicial tuvo su fundamento. En efecto, se creia que, si bien €l arbol consumia nurientes de
un volumen considerable de suelo, también los reintegraba con gran volumen de materia organica

Efectos de negos, substratos y fertilzantes en la produccion de: Cefls iaevigata Willkd.en viveros 1898
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constituido por la caida de sus hojas y ramas. Sin embargo no se pensd en que este aporte de
materia organica del bosque a los suelos forestales disminuye considerablemente a causa de
aclareos, incendios, erosién, pastoreo, efc., con lo que se rompe €l ciclo natural de extraccion y
restitucion de los nutrientes, creando asi suelos forestales deficientes en alguno © varios de los
elementos nutritivos. (Baule, sfa) A pesar de su fertilidad distinta, se aplican tipos y dosis de
fertilizacidn, pero las rutinas indiscriminadas de fertilizacion no ayudan a un buen desarrollo de la
plantula; incluso se utilizan los fertilizantes formulados para cultivos agricolas, como la urea que es
considerada para terreno abierto y no para envases. En un programa de fertilizacion se debe
mantener concentraciones especificas de los nutrientes esenciales en el subsirato, el balance entre
fos nutrientes y los cambios de estos durante su crecimiento, caso contrario €l uso excesivo de
nutrientes pueden causar un crecimiento excesivo de la parte aérea y/o toxicidad de la plantula,
especialmente con &l nitrdgeno.(lglesias y Alarcon, 1994)

Debido al pronunciado efecto de la fertilizacion sobre e} crecimiento de las plantulas, los niveles de
nutricién se ajustan normalmente a tres etapas de desamollo en la planta: @) efapa de
establecimiento, la cual cubre emergencia y crecimiento de la plantula en su fase cotiledonal; b)
etapa de crecimiento rapido donde |a plantula crece en altura a un rito exponencial; y ¢) etapa de
intemperizacion, templamiento o endurecimiento, la cual empieza cuando la plantula manifiesta
yema terminal formada y el crecimiento de ramilias, y 1a altura total se detiene, no asi el crecimiento

del diametro del taflo principal que se incrementa. (Alarcon, 1992)

2.3.1. Nutrientes esenciales para las plantas

Las plantas requieren alimentos para su crecimiento y desarrollo, los cuales estan compuestos de
ciertos elementos quimicos o alimenticios, generalmente son considerades 16 como esenciales; El
C, Oy H, son obtenidos del agua y del aire, que consfituyen |la mayor parte del peso de ia planta.

Los 6 macronutrientes, el N,P y K, considerados como nuirientes mayores, es usado en grandes
cantidades por las plantas, y el Ca, Mg y S, llamados nutrientes secundarios, por su importancia en
la manufactura de los fertlizantes nitrogenados, fosfatados y potasicos. Los 7 micronutrientes, Fe,
Mn, B, Mo, Cu, Zn y Cl, que son usados en pequeiias cantidades por la planta, sin embargo son tan
esenciales, como el grupo NPK. El Na, Co, V y Si, son elementos que se encuentran adn en
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discusion para ser considerados esenciales en forma general. (Ortiz y Ortiz, 1984; Baule, s/g;
Tisdale y Nelson, 1982)

De los tres elementos mayores el nirégeno es el que tiene mas influencia sobre la cantidad de
desamollo vegetativo. Para esto, se sugiere algunos ferfilizantes organicos como harinas de
sangre, de pezuiia o cuerno aplicadas a razon de 1 cucharadita colmada a una planta en contenedor
de 3.8 L y de harinolina agregar ¢l doble. (Hartmann y Kester 1995) Los fertilizantes inorganicos
primarios fueron las cenizas y con base de los conceptos basicos de Liebig, los fertilizantes
dependen del grado considerable de N, P y K, por lo que, aparecieron fertilizantes nitrogenados a
base amoniaco; los fosfatados y fos potasicos; pero los fertilizantes portadores de N, P y K, son los
mas usados en mezclas para dar un determinado “grado de fertilizante”, como el 14-7-7, 15-15-15,
18-9-18, 20-10-10, etc. Si hay alguna deficiencia de nufrientes secundarios y micronutrientes, la
deficiencia puede comregirse aplicando un material acondicionador del substrato que contenga el
elemento deficiente como constituyente, segun el grado de la deficiencia, la aplicacion del material.
(Ortiz y Ortiz, 1984)

2.3.2. Fertilizantes de liberacion controlada

Aln con una buena mezcla de suelo, la fertilizacion viene a ser una practica cultural importante,
donde, para un programa exitoso de nutricidn para los cultivos de plantas en recipientes es
convenienternente combinar un fertilizante seco de liberacién controlada en la mezcla original con un
fertilizante liquido aplicado con intervalos cortos durante la estacion de crecimiento o con fertilizantes
de liberacion controlada. (Davidson y Olney, 1964)

Los fertilizantes de liberacion controlada proveen nufrientes gradualmente, en periodos largos y
reducen la posibilidad de danos por una aplicacion excesiva. Existen tres tipos: a) granulos o pelets
recubiertos, solubles en agua; b) materiales inorganicos lentamente solubles; ¢) materiales organicos
de baja solubilidad que se descomponen poco a poco en forma biologica o por hidrolisis quimica.
(Hartmann y Kester, 1995)

Efectos de negos, substratos y fertilizantes en ka produccion de: Ceftis /aevigata Willd.en viveros 1998
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2.3.2.1. Osmocote

Producto de los Estados Unidos de América. Es un ferilizante soluble de N-P-K con diferentes
concentraciones, con algunos otros nufrientes Mg, Sulfuro, Mn, Zn, Ca, Cu, Mo y B no detallados,
esta recubierto de resina y varios polimeros en forma de capsulas o granos. Su aplicacion puede ser
incorporada o aplicada en la superficie del suelo, donde el vapor de agua del suelo penefra ia
cubierta de resina y disuelve los nutrientes que estan dentro, los cuales se difunden gradualmente a
fravés de la capsula, su duracion depende de las concentraciones y la temperatura del suelo; es
decir, existen con diferentes concentraciones y duraciones de 3 hasta 14 meses a un promedio de
21°C de temperatura del suelo, en dosis bajas, medias y altas, para su respectiva aplicacion por
volumen, area o contenedores. Lagunas de las ventajas que tiene este producto son: reducen las
pérdidas por lixiviacion, teniendo un ahomro adicional en fertilizantes, menor contaminacién, reduce la
mano de obra y costo del material en cada reaplicacion, una aplicacion es suficiente para un ciclo
completo de cultivo, se reduce la toxicidad en el uso excesivo y puede usarse diferentes dosis y
entre sus desventajas tenemos los cambios de temperatura que hacen variar |a velocidad de
liberacion de cada grano de fertilizante; por tanto, aumenta conforme va aumentando la temperatura
del suelo y disminuye cuando se enfria, sin embargo en algin momentoe llegan a corresponder & ias
necesidades del desarrollo de las plantas. (Hartmann y Kester, 1995; Grace y Sierra®, 1992)

2.3.2.2, Fertilizantes en médulos

Este producto se fabrican en México por Quimica Foliar S.A. de C.V.. Son polimeros de solubilidad
controlada, a base de: demetilol urea y ofros polimeros inorganicos de P y K, con adicién de
quelatos de Fe, Zn y S, también contienen Mg, Ca, y &cidos fulvicos. El palimero nitrogenado regula
la velocidad de accién y permite la liberacion proporcional de los demas nutrientes. Al controlar fa
liberacion de nutrientes, se regula su actividad para que dure de 5 a 12 meses. El N es liberado
lentamente en cantidades precisas y no hay exceso que se lixivie, el P por sus cualidades
secuestrantes con los metales di y frivalentes no reacciona con ofros compuestos que se encuentran
en ¢l suelo, el cual evita 1a fijacion de este, 1o que ocume en suelos alcalinos con fertilizantes
fosforados, manteniéndose asi disponibles para las plantas. El K participa de los probiemas del N y
P en menor escala, pero con su maximo aprovechamiento. Para la liberacion no se requiere de
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mucha agua, sin embargo el exceso de élla no perjudica ni acelera el mecanismo, por lo que no se
lixivia y en condiciones de sequia disminuyen su actividad; pero no extraen humedad del medio que
lo rodea. La aplicacion de estos modulos se lleva acabo una vez al afio al inicio de cada temporada y
se recomignda un médulo por cada 2.5 cm de diametro del fronco, por o que un arbol adulto puede
llevar 10 0 més médulos.

Cuadro 1: Formula de los Modulos Fertilizantes Su presentacion segl'm las formulas

Mod. Verdes |Mod. Amarillos| Mod. Fulvicos |  (dosis) viene en modulos verdes,
P/ Crecimiento | P/ Floracion | Max, estimulo : s
amarilios y fulvicos (ver cuadro 1
N Total 25% 18 % 2% % y ( by
P05 12% 20% 12% en 4 diferentes tamarios
K0 7% 10 % 7% . o ,
pe 16 % 115% 6% denominados Picombdulos, (mas
Ca 0.8 % 16% 0.8 % pequefio) para semillas distanciado a
Mg 0.7% 0.9% 07% , _
Ac. Filvico o o\ 15% 1 cm en siembra directa, para
re 1000ppm | 1.000ppm | 1.000ppm | giembra en contenedor a 1/3 de la
Zn 1000 ppm 1.000 ppm 1.000 ppm ]
s 1.200 ppm 1.350 ppm 1.200 ppm superficie debajo de la semilla,
Keptiormona | P 80pm ) yflizado tambien para arboles de 2

Fuente: Quimica Foliar, S.A. de CV. (Q.F_.g’sla)
semanas a 6 meses; Micromodulo,

para arboles de 6 a 18 meses; Hemimédulos, para 1 a 3 afies y Macromédulos, (mas grande) para 3
afios en adelante, su aplicacion en contenedores debajo de la raiz 0 a un lado de |a planta, a 1/3 de
la superficie en altura del envase y para arboles adutos en suelo firme a 10 cm de profundidad y al
70 % de la distancia del tronco y el limite de la copa a su alrededor. (Baule, sfa; Q.F.®, s/a)

2.3.3. Fertilizante nitrogenado. Urea

Los fertilizantes nitrogenados pueden dlasificarse en sentide amplio como organicos naturales y
quimicos. Los primeros son de origen vegetal o animal, de los cuales se mencionaron algunos en el
inicio y la mayoria de los quimicos, son derivados de los compuestos amoniacales, su compuesto
basico es el NHs. (Tisdale y Nelson, 1982)

La urea [CO(NH2)7] se produce mediante la reaccion del amoniaco con dibxido de carbono bajo
presion y a una temperatura elevada. Es el materiat solido que contiene el porcentaje mas alto de
nitrbgena utilizable (45 %). Aungue en el mercado no es un fertilizante amonico el que se encuentra,
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se hidroliza rapidamente el carbonato de aménico cuando se afiade al suelo, este aumenta cuando
hay la presencia del enzima ureasea en el suelo. El carbonato aménico es un compuesto inestable y
se descompone en amoniaco y dioxido de carbono. El NH; o NH4* asi liberado es absorbido por la
fraccion coloidal del suelo y después nitrificado. (Tisdale y Netson, 1982)

Para su aplicacion no es recomendable en la superficie desnuda, por la pérdida por volatitizacion a
causa de la hidrolisis, por tanto, se recomienda debajo de los 3 cm de la superficie. No es
aconsejable también que se ¢oloque la urea en contacto del material cultivado, ya que estas pueden
dafiar a causa del amoniaco. asi como las altas concentraciones pueden generar alta toxicidad
quemando el matenal vegetal. Otras de las recomendaciones es la calidad del fertiizante, ya que
estos pueden contener compuestos llamados biuret, que es producto de dos moléculas de urea con
iberacion de amoniaco cuando la temperatura del proceso de fabricacion alcanza un cierio nivel, el
biuret es toxico, por lo que puede causar dafos a la planta, se recomienda que tenga menos del 1.5
a2 %. (Tisdale y Nelson, 1982)

Generalmente, la absorcion de amoniaco hace que haya una disminucion del pH del substrato,
teniendo efecto contrario ala absorcion de nitrato. Este elemento puede también ser absorbido en la
forma de urea. (Locatelli, 1984)

24.RIEGOS

Todo sistema de riego debe manejarse debidamente para reducir al minimo el esfuerzo de las
plantas por falta de humedad, lo que les permitira madurar en el menor iempo posible. (A.A., 1992)

2.4.1. Movimiento del agua en el suelo

Fuera del principio que dice: “el agua corre pendiente abajo”, pocos nos defenemos a pensar en sus
movimientos en el suelo. Sin embargo, conocer el aspecto fisico de los suelos es de gran utilidad
para los culfivos de plantas. Asi como la porosidad del suelo, explicada en item anterior; la
capilaridad que dependera de la porosidad, donde actuaran las fuerzas energéticas de movimiento
y fuerzas de tension con que esta retenida ¢! agua, ademas de la presencia del aire en el suelo; la
retencién del agua esta muy relacionado con la capilaridad, ya que dependera de los macroporos,
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por &f cual escurira el agua en exceso dejando espacios de aereacion y los microporos donde e
agua se retiene por mas tiempo; y las fuerzas de movimiento del agua que generalmente son dos:
la gravedad y la succion del suelo por la capilaridad, donde la direccion y la velocidad del
movimiento dependen de la combinacion de estas dos fuerzas. Entonces el suelo debe ser
permeable con una buena combinacion de macroporos y microporos. (Obreza, 1992)

2.4.2. Calidad del agua

La calidad del agua es un factor de importancia en la germinacion, el enraizado y el cultivo de
plantas jovenes. (Hartmann y Kester, 1985)

Los principales elementos que componen el agua de riego son los cationes Ca, Mg, Nay K y los
aniones carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos y boratos. Lo comiin es ver la salinidad
de los suelos por los contenidos de sales en el agua y en los mismos suelos. (Lopez y Lépez, 1985)
Para buengs resultados, el contenido total de sales solubles (combinaciones de cationes como Na,
Ca y Mg con aniones como sulfato, ¢loruro y bicarbonato) en |a provisién de agua no deben exceder
de 1400 ppm (aproximado 2 milimhos/cm). En concenfraciones elevadas pueden afectar ias
propiedades fisicas y tasas de absorcidon de los suelos o ser toxicos, practicamente no usar para
riego o aplicar métodos de regulacion de calidad. {Hartmann y Kester, 1995)

Las aguas municipales con cloro (de 0.1 a 0.6 ppm) no es elevada para causar dafios a las plantas.
Sin embargo, la adicion de fluoruros @ 1 ppm pueden dadiar las hojas de algunas plantas tropicales
gue se cultivan por su follgje. (Evison, 1977) La contaminacion quimica de las fuentes de agua por
fittraciones del drenaje con insecticidas, exceso de fertilizantes, también pueden resultar perjudicial a
las plantulas. (Hartmann y Kester, 1995)

2.4.3. Tipos de riego

Existen diferentes tipos de riego en los viveros, especialmente por formas de aplicar y distribuir:
Aquellos por inundacion generalmente para los de raiz desnuda, regaderas manuales, manguera,
diferentes formas de aspersion macroriego y microrriego. En el presente frabajo se consideraron el
de manguera y una forma de microriego.
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2.4.31, Riego por manguera

Este sistema de riego es el mas comin en los viveros, que consiste en distribuir el agua por medio
de una fuente de agua, una bomba o piletas, manguera y el operador (manual). Entre las
desventajas que se tiene son: la inexperiencia y tiempo del operador, por tanto mano de obra ¥
periodicidad de los riegos, la distribucion en cantidad heterogénea, dispersion del substrato ¥y
descubrimiento de las raices en los contenedores cuando el riego es fuerte en la caida del agua.

2.4.3.2. Riego por aspersion

Actuaimente, Ios sistemas de riego por aspersion estan en aumento, por fa mejoria de los equipos ¥
accesorios, especialmente los tipos de aspersores. Consiste en: una fuente de agua, bomba a cierta
presion, lineas o tuberias de distribucion, ipos de aspersores segun las cantidades, |a distribucién y
caida (Impulsion por impacto), en este caso son microaspersores. (Zimmerman, 1981) Requieren de
agua limpia para reducir las obstrucciones de los pasos de agua. Requieren controles de sanidad las
tuberias y las valvulas reguladoras para obtener un flujo de distribucion uniforme. Se deben
considerar los disenos y equipos adecuados para su utilizacion. Reduce la mano de obra de riego.
Se tiene una eficiencia en la distribucion y cantidad del agua, segln los requerimientos. Cada
sistema de microriego tiene una tasa de aplicacion que se expresa en milimetrosthora. El riego debe
interrumpirse cuando el agua llega a la parte inferior de la zona radicular. (A.A., 1992)

2.5. PARAMETROS MORFOLOGICOS

Generalmente los paramefros usados para determinar la calidad de las plantulas, son: a) Los
moriol6gicos, que s€ basan en aspectos fenotipicos y b) Los fisioldgicos, en aspectos “internos” de
las plantulas. En estudios realizados por el mismo autor, en diferentes condiciones, se constataron
que las cualidades fisiologicas de las plantulas juegan un papel mas importante que las
morfolégicas. {Wakeley, 1954) Los parametros son fuertemente influenciados por las técnicas de
produccion, como el tipo del sistema de produccion (raiz desnuda, en recipiente, en laboratorio,
hidroponia y ofros), la densidad (cantidad de plantulas/im?), podas (formas, intensidades, otros),
substratos (volumen, tipo, porosidad, composicion, ofros), micomizas (especie y grado de
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colonizacion), fertilizantes (cantidades, formas, otros), recipientes (material, dimensiones y forma),
agua (cantidad, calidad y distribucion) y ofros. (Carneiro, 1995) En el presente trabajo se utilizan los
parametros morfologicos, que se describen a continuacionr:

2.51. Atura de la parte aérea H(cm)

Este parametro fue sugerido por primera vez por Flury, con fines comerciales, observandose el
mayor crecimiento en altura. (Carneiro, 1995) Por mucho tiempo era el tnico parametro de indice de
calidad de las plantulas, pero en la actualidad es recomendade analizar en combinacion con ofros
paramefros, por €l debilitamiento que pueden presentar en crecimiento por el uso de fertilizantes.
(Mayer, 1977)

En estudios de Pseudotsuga menziesii, con alturas de 25 a 50 cm, distribuidos en cinco clases. Se
comprobd, que la altura, después de la plantacién, presenta una estrecha correlacion con las
dimensiones iniciales de las clases, donde [as mas altas presentaron mayores tasas de crecimiento.
(Ritchter, 1971) También se observé en Pinus radiata, 1a sobrevivencia y el desenvolvimiento inicial
de las plantulas, donde se constaté que |as alturas mayores de 13 cm se compertan mejor que las
menores. (Pawsey, 1972) En Pinus syivestrs, los de mayor altura fueron mas influenciados al
‘cambio” cuando plantados, pero diametros mayores contrarestaron este efecto, por lo que se
recomienda para |a reforestacion, plantulas de alturas y diametros mayores. {(Schmidt-vogt y Gurth,
1977)

El crecimiento en altura debe ser verificado por |a tasa relativa de crecimiento en altura (t) expresado
en %, como to describe 1a fdrmula siguiente: (Cameiro, 1976)

H secuencial o final — H inicial
X

(%)= 100

H inicial
2.5.2. Diametro en el Cuello de 1a Raiz. DCR(mm)
El diametro es otro de los parametros morfoldgicos de indice de calidad que se mide en el cuello de
la raiz con el limite inferior de la parte aérea. Plantulas con diametros mayores presentan mejor

apoyo y resistencia a las torceduras, mas tolerantes a los insectos y danos por animales, y son
mejores en el aislamiento del calor; que las de diametro mas pequefio. (Johnson y Cling, 1991)
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Muchos autores han demostrado que existe una fuerte correlacion entre el porcentgje de
sobrevivencia y el diamefro, medidos en la plantacion. (Cameiro, 1995) En Pinus radiata,
comprobaron que la influencia del diametro inicial en la sobrevivencia fue significativa, donde
plantulas con 2 mm tenian el 62 % y los de 5 mm 85 % de sobrevivencia, independientemente del
tipo de preparacion del suelo o el control de la vegetacion. (South et al, 1993) Un aspecto
frecuentemente relacionado con et diametro, es la falta de humedad en las camas, ya que esta
contribuye la disminucion del ritmo de crecimiento de las raices y del diametro, con consecuencias
negativas para la sobrevivencia y el crecimiento inicial de Jas plantulas. (Loftus, 1975)

De la misma manera que en el de la altura, se puede también calcular la tasa relativa del crecimiento

en diametro;

diametro sec uecial o final — diametro inicial

1(%) = x 100

diametro inicial

2.5.3. Relacion aitura de la parte aérea y ¢! diametro en el cuello de la raiz H(cm)/DCR(mm)
Esta relacion expresa el equilibrio del desenvolvimiento de las plantulas en el vivero, que conjuga
dos parametros en un solo indice de calidad. Es conocida como la relacién HID en cm y mm
respectivamente, resultando un valor absoluto sin unidad. Se recomienda que el célculo de los
valores de los cocientes, sean realizadas individualmente por plantula; asi, el calculo de la media
final sera el resultado de la suma de los cocientes dividido por el nimero de plantulas. Estas
evaluaciones pueden ser realizadas durante el periodo de produccion las veces que sea necesario
acomparando el desarrollo de las plantulas; y asi poder verificar la necesidad 0 no de algun tipo de
técnicas de intervencion en el manejo del vivero. En caso de que los valores de este indice sean
iguales y con diferentes didmetros y alturas se deben considerar primero los de mayor didmetro y
después los de mayor altura. Los que presenten indices con valores altos indican plantulas de mala
calidad, por e! desequilibrio entre los parametros medidos. La gran desventaja de este método, es
que no considera la parte radicular. (Johnson y Cline, 1991; Carneiro, 1995)

Estudios con plantulas de Picea abies con diversas edades, espacios en camas a raiz desnuda,
recipientes y protegidas con tierra. Se comprobd que alturas de una misma edad, las mas viejas y
con mayores diametros, presentaron mejores resultados en €l campo, que las nuevas. (Abetz, 1969)
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El crecimiento en altura de las plantulas de Pinus radiata, un afio después de la plantacion estaba
relacionado con el diametro. (Anstey, 1971)

2.54. Peso de las plantulas

En el presente trabajo con relacion al peso de las plantulas, se consideraran los siguientes
parametros de Indice Calidad /C: (Cameiro, 1991 y 1995, Johnson y Cline, 1991)

a) Peso verde de la materia aérea PVA, radicular PVR y total PVT en gramos;

b) Peso seco de lamateria aérea PSA, radicular PSR y total PST en gramos;

¢) Relacién de peso verde entre la materia aérea y radicular, Pra(g) ;
PVR(g)

PSA(g) .

d) Relacion de peso seco entre la materia aérea y radicular, ;
PSR(g)

e) Coeficiente de reduccion del peso verde a peso seco de;

Materia aérea, . "8 . agicular, Y RE) y el total, L LLB)
PSA(g) PSR(g) PST(g)

f) Porcentaje de raices, expresado en materia seca, w x 1003
P87(g)

g) Otro indice de calidad basado en ta combinacion de méas parametros es. (Dickson et al, 1960a y
1960b)

PST(g)
H(cm) b PSA(g)
DCR(mm) PSR(g)

La determinacion del peso de la materia seca es hecha en estufa a 105°C, hasta que las partes de

IC=

las plantulas (aérea y radical) leguen a un peso constante, generalmente ocurre antes de las 24
horas. Se debe extraer todo el substrato de |a raiz y separar de la parte aérea, después ponerlos en
una bolsa de papel cada una de las partes. Se sugiere que al momento de pesar sea de todas las
muestras de cada parte y se le divida por €l nimero de las mismas, por causa de los valores
menores que presentan especialmente de las raices y no sea un cumulo de errores de redondeo.
{Cameiro, 1995)
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Plantulas con mayor peso del sistema radicular, comparadas con otras de la misma especie y con
menor peso, ienen mayor posibilidad de sobrevivencia. Se ha demostrado que como regla general
para las especies forestales, el peso de raices de plantulas transplantadas deben tener ¥4 a 1, de su

peso total. También en Picea abies, se constatd que el didmetro vy ! peso de las plantulas son
parametros que se pueden equiparar, ademas sugiere que con una adecuada feriilizacion, favorece
la formacion de raices y se puede también conseguir una relacién entre el peso de las plantulas y la
altura aérea, dando una buena tasa de sobrevivencia y crecimiento. (Schmidt-vogt, 1966} Se
atribuye también como eficiente criterio para determinar {a calidad, 1a relacion entre el largo del
sistema radicular (raiz pivotante) y altura de la parte aérea, también los pesos entre estas partes.
{Limstrom, 1963) Las plantulas deben ser usualmente producidas con el objetivo de alcanzar un
balance entre la parte aérea y radicular, con valores de 1 a 3, para un mejor desempefio en el
campo. (Wakeley, 1954) Sin embargo en la especies Pinus y Picea se mostro que las relaciones
muy altas entre la parte aérea y radicular, pueden ser mejores para plantulas producidas en
recipientes; los datos indicaron que el peso obtenido a un afio después de la plantacion fue
proporcional al peso inicial de las plantulas y también a la relacion parte aérea y radicular. (SPP-
INEGI, 1986)

Tesis o Maestria en Ciencias Forestales UANL Ing. Edwars Sarzetenea T.



3. MATERIALES Y METODOLOGIA

El presente trabajo experimental fue establecido en mayo de 1897, presentando los primeros
resultados a los 6 meses. Los materiales y métodos empleados en este trabajo buscan emplear
riegos con mas uniformidad, controlados, eficientes; asi también, substratos adecuados con buena
aireacion, manejables, buen drenaje y retencion del agua, facilitar Ja asimilacién de los nutrientes
con un buen intercambio cationico; y por Ultimo, el uso adecuado de fertilizantes. Para mejorar el
vigor, desarrollo uniforme en el crecimiento y Ia produccion de plantulas de calidad en viveros con
una capacidad de sobrevivencia a los cambios ambientales en la plantacion definitiva.

3.1. AREA DEL ESTUDIO

3.1.1. Localizacion y descripcion
El lugar de estudio de la
presente investigacion es
el vivero de la Facuttad de
Ciencias Forestales de la
Universidad Autonoma de
Nuevo Leon, localizada a
145 Km de la Carretera
Nacional Cd. Victoria-
Linares ¢ a8 Km al sur de

Linares, Nuevo Leon,

247 39

México. Se encuentra

entre las coordenadas
geograficas 24° 47’ latitud

.

e
-, 0. Ve Toasa

L Lo 1Y} 9% s

Figura 1: Localizacion del &rea de sstudio {Manzano, 1997)
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norte, 99° 32’ longitud oeste y una altitud de 350 msnm. (SPP-INEGI, 1986)

El vivero donde se realizo el experimento, fue credo con |a finalidad de cubrir la demanda de plantas
ornamentales para el sector urbano. El disefio es llamado ‘vivero modelo” en 6580 m? con dos
grandes areas; una de produccion en envase de 2927 m? con una produccion de 120000 plantas por
afo y una segunda area de crecimiento de 3653 m? con una produccion de 7300 arboles de 2 m de
aitura. Su estructura tiene 32 platabandas con sombras naturales, 2 invernaderos, 2 almacigos, un
area de envasado, un depésito de agua y un almacén. (Lopez, 1992)

3.1.2.Clima

Es considerado de clima semiseco, muy calido y con lluvias en verano. Las temperaturas promedio
oscilan entre 14.7°C las menores y las mayores 22.3 a 28°C. Siendo los meses mas frios entre
diciembre y enero y los mas célidos entre junio y agosto. Pueden llegar a temperaturas minimas de
hasta -5°C y maximas hasta 40 a 42°C. La precipitacion anual varia de 500 a 805 mm de los cuales
el 80 % ocurre en Jos meses de mayo a octubre y aproximadamente el 50 % de la precipitacion en
esta region es de tormentas de tipo convectivo. (SPP-INEGI, 1986; Navar, 1986)

Las temperaturas y precipitaciones registradas en 1997, segin la estacion meteorologica de la
Facultad de Ciencias Forestales UANL, se pueden ver en ef cuadro 5 del capitulo de resultados
(Pag. 41).

3.1.3. Suelo

El suelo se caracteriza por ser de tipo Verfisol de origen aluvio-coluvial, profundos (horizonte A de 30
a100 c¢cm), de textura arcilio limosa y de color obscuro, presenta un alto contenido de materia
organica en el horizonte superior y disminuye con la profundidad. El pH de este tipo de suelo es
moderadamente alcalino. El contenido de nutrientes en algunos lugares, presenta deficiencias de N
y Py en ofros, alto contenido de carbonato de calcio. (Heiseke y Foreughbakhch, 1985)

3.1.4. Vegetacion

La vegetacion més comun de la Planicie Costera del Golfo Norte, es considerada como matorral

espinoso tamaulipeco o matorral alto espinoso, con una diversidad de especies arbusivas,
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herbaceas y arboreas; entre los géneros que se encuentran son: Acacia, Cellis, Mimosa, Cordia,
Fraxinus, Pithecellobium, enfre otros. Estas se encuentran generalmente asociadas entre ellas o
incluso pequefias areas con una sola especies y/o con herbaceas en su estrato inferior. (SPP-INEGI,
1986; Alanis, 1991)

3.2. ESPECIE ESTUDIADA

La especie estudiada es el Ceffis faevigata Willd. llamado “Palo blanco’. Esta especie ya se
encontraba en almacigos del vivero, de aproximadamente 2 meses; la especie fue colectada en
octubre a noviembre de 1996 y su procedencia es de Linares, Nuevo Ledn, México, segin la
informacion del banco de semillas de la Facuitad de Ciencias Forestales UANL. El estudio comenzd
después del transplante a lps contenedores, es decir en mayo de 1997; se dejé tres semanas para
su prendimiento realizando reposiciones de algunas plantulas que murieron o se encontraban en mal
estado.

Para la seleccion de la especie vegetal estudiada, se consideran los siguientes criterios: a) Que la
especie sea para uso omamental; b) Que Ia especie sea nativa ¢ del lugar; y ¢) Para produccion de
plantulas en viveros. Por 1o que se definio la especie descrita a continuacion.

3.2.1. DESCRIPCION TAXONOMICA DE Celtis Jaevigata Willd.

3.2.1.1. Orden: URTICALES; Orden de la Ortiga

Son Hierbas o arboles. De hojas simples, alternas, con estipulas. Con flores unisexuales, en
algunas Ulmaceas son bisexuales, hipdbgeno, radialmente simeétrico; 1 0 2 carpelos; ovario con 1 o
rara vez 2 camaras; 1 6vulo. El fruto es una drupa, samara, nuez o aguenio. En la morera el aquenio
se junta con el caliz carnoso y forman un agregado de frutas, desde muchas flores que ferman los
lamados "baya"; en el higo, el aquenio de muchas flores pequefias se encuentran en el interior de
una rama hueca, llega a ser carnoso, y asi, "las semillas” del higo son realmente frutas (aquenios).
(Benson y Darrow, 1981)
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3.2.1.2. Familia: ULMACEAE; Familia del Olmo

Son arboles o arbustos. Las hojas alternas, simples, ovaladas o elipficas, totaimente aserrada,
alternada, usualmente asimétrico en su base. Flores unisexuales, el estigma y el pistilo se
encuentran en una sola planta {en algunas flores en transicion son bisexuales) hipégenos, son de
color verdoso amarillo; 4 sépalos o hasta 9, unidos; sin pétalos; 4-6 estambres; 1 pistilo, formando 2
carpelos, 2 estiletes; el ovario con 1 camara; la fruta es una nuez, una estructura alada (samara) o
en las especies del desierto, una baya anaranjada o amarilla. (Benson y Darrow, 1981)

3.2.1.3. Género: Celtis; “Palo Blanco”. Hackberry

La corteza es gris, azul gris 0 gris mamrdn, usualmente presentan protuberancias, fisuras cruzadas
de manera cuadrada o en las especies arbustivas se endurece |a corteza, no necesariamente en
fodos. Las flores son pequenas, 1-3 mm de diametro, en racimos cismoides, ¢ solitarios, se
producen en el nuevo crecimiento de temporadas cormrientes; primero aparecen ios estigmas en {as
flores (consisten de un caliz y estambres) y por lo tanto, en la base de las ramas jovenes; mas tarde
producen los pistilos en las flores (consiste de un caliz y un pistilo) y se presentan en la parte
superior de la nueva rama frondosa; entre las flores unisexuales aveces se producen las flores
bisexuales. La fruta es una "baya" {semejante a ia drupa), en su madurez se vuelven amarillos o
anaranjados en las especies del desierto, la semilla es solitaria. (Benson y Darrow, 1981)

Clave de las Especies. (Benson y Darrow, 1981)

1. Las ramas no producen espinas; las hojas son asimétricas en las bases, oblicuas, venas
reticuladas en la superficie inferior, comunmente es mas claro por debajo, hojas caducas de otofio,
vuelven aparecer en la primavera siguiente; son arboles pequeiios de que viven en los amroyos o rios
en suelos profundos, desfiladeros, y lugares subirrigados, rara vez arbustos en condiciones mas
secas. 1. Celtis laevigata

1. Las ramas presentan parcialmente o completamente con espinas; las hojas son de bases
simétricas y redondas, no oblicuas en la base exceptuando en tipos juveniles, grueses, venas no
reticuladas, persistentes durante el invierno; son arbustos de suelo desértico y ademas lavados, en

los desfiladeros pero no restringidos a condiciones de fuentes de agua. 2. Celtis Tala
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3.2.1.4. Especie: Celtis laevigata Willd. “Palo Blanco”

Identificacién en ¢campo. El arbol
flega a una altura de 10 a 16 m, la
parte superior de la copa es
redonda o de forma cuadrada
alargada. (Benson y Darrow, 1981;
Vines, 1980 y 1984; Rodriguez et
al, 1988)

Flores. En la primavera, poligama,
€S pequerio, poco aparente, color
verdoso, tienen las glabras

delgadas sobre los pedicelos;
estigma fasciculado; caliz con 436 Figura 2: Especie Celtis laevigata Willd. “Palo blanco” (Viens, 1984)
Idbulos, (comunmente 5), Iobulos ovalados-lanceoldos, glabras o pubescentes; 4 a 6 estambres;
flor con pistilo solitario 0 ambos juntos, pedunculado; 1 ovario cerrado, superado por 2
estigmas. (Vines, 1980 y 1984)

Frutos. La drupa madura muy tarde en verano, 6 a 15 mm del pedicelo, subgloboso a ovoide,
70j0 anaranjado a negro, el pireno es de 4 a 7 mm de longitud y de 5 a 6 mm de ancho, carnoso,
delgado y seco, sabor duice; siembre solitario, palido marron, endurecido. El pedicelo del fruto
es mas largo que la hoja peciolada. (Benson y Darrow, 1981; Vines, 1980 y 1984; Rodniguez et
al, 1988)

Hojas. Son simples, alternas, hojas caducas de ofefio, oblongo lanceolada, usualmente
falcada, apice largo acuminado, de forma redondeada o acuiiada y no equilaretal en la base,
entera 0 aserrado cerca del apice, delgada, liviana, verde y glabras, mas palido y liso en la
superficie inferior y 3 venas en la base, 4 a 10 cm de largo, 1.5 a 4.5 de ancho. (Benson y
Darrow, 1881; Vines, 1980 y 1984; Rodriguez et a/, 1988)

Ramas. Son livianas de color verde a rojizo marron, algo divaricado, lustroso, glabras o
pubescentes. (Vines, 1980 y 1984)
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Corteza. Palido gris, delgado, liso con grietas, presenta excrecencias y verrugas. (Vines, 1980 y

1984)

Madera. Amarillento, grano estrecho, débil, pesa 22.27 Kg. por 40.48 cm3. (Vines, 1980 y 1984)
Distribucion. Se encuentran en Texas, Arkansas, Oklahoma y Louisiana; al este de Florida,
norte del Missouri, Kansas, Indiana y Virginia; al Noreste de Nuevo México. También en Nuevo
Ledn, México. (Benson y Darow, 1981; Vines, 1980 y 1984)

Propagacién. Se han cultivado desde 1811. La fruta puede ser extraida por la mano o en lona,

se vuelve rojizo castafio, después de la caida de las hojas. En la fruta no se necesita ser
limpiada la pulpa para extraer la semilla, pero si se desea las semillas se hacen macerar y se

pasa por medio de un moiino de martilios. Las semillas promedian sobre los 4400 por libra, con

una pureza comercial 98 % y una viavilidad del 94 %. (Vines, 1984)

La semilla seca puede almacenarse en recipientes seliados a 10 o 15°C. La semilla puede
sembrarse cuando cae, 0 estratificada en |la primavera. El método de estratificacion es con arena
himeda a 16°C. Para 60 a 90 dias. Las frutas con pulpa macerada responden mejor que
aquellas estratificadas sin macerar. Las semillas se siembran entre 8 a 10 filas y tres veces la

cantidad deseada. Sembrada, se le debe tapar con una capa de paja 0 hojas contra los péjaros

y los roedores para que la superficie esté himeda. Se puede propagar también vegetalmente .
{(Vines, 1984)

Comentario. Ceftis es un nombre dado por Pliny a un fruto dulce en Africa. La especie
laevigata, significa "liso”. La madera se usa para muebles, pisos, embalaje, carbon, toneleria y
postes. La fruta dulce seca es comida por cuando menos 10 especies de pajaros. El arbol se
usa frecuentemente para omamentacion. (Vines, 1980)

Las especies dentro de este género parecen presentar un numero considerable de variaciones
locales, que ha ocasionado que algunos botanicos nombren variedades, mientras que ofros
botanicos creen que las diferenciaciones no son demasiadas. (Vines, 1980)
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3.3. DISENO EXPERIMENTAL
3.3.1. Disefio estadistico

3.3.1.1. Experimento factorial

La presente investigacion, se basa en el experimento factorial de tres factores, con grupos de
niveles de 4 x 4 x 2; es decir, que lleva 4 diferentes tipos de fertilizantes, 4 tipos de substratos y por
ulimo 2 formas de riego. Existiendo diferentes combinaciones de niveles, y cada una de estas se
convierte en tratamientos; entonces, hay un total 32 tratamientos. Asi mismo cada tratamiento tiene
un bioque de 10 observaciones 0 individuos, ¥y cada bloque de 4 repeticiones, sumando un subtotal
de 40 por tratamiento y un total de 1280 individuos en el experimento. Por lo que se le denomina,
factorial en bloques. (ver anexo 1).

3.3.1.2 Modelo factorial

Después de lo dicho anteriormente, se procesa las pruebas de significancia para los tres efectos
principales y {as interacciones de estos, por medio del modelo matematico de tres factores, que es el
siguiente: (Snedecor y cochram, 1982; walpole y Myers, 1992)

Yu=HU+o+6+7, +(0‘ hi +(aﬁik +(ﬂ7a ik +(aﬂ7):,~k T &

substituido por los factores del experimento sera:

Yu=H+R+S,+F "'(RS)U- +(RF)ik "‘(S ik +(RSP)ijk &

Donde, Y, representa |a variable paramétrica analizada; i, j, k y ! son n repeticiones; x es la media
general de la variable; R, S y F son los efectos principales; (RS), (RF) y (SF) son los efectos de la
interaccion de dos factores y (RSF) es el efecto de la interaccion de tres factores, y zes el eror
experimental de las observaciones. Para ayudar a disefiar en campo y poder entender mejor estas
interacciones, se puede representar en un disefio espacial (ver anexo 2). (Navar, 1996; Snedecor y
Cochram, 1982; Walpole y Myers, 1992)
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3.3.1.3. Hipotesis
Continuando con el proceso de pruebas de significancia ¥ segin el modelo, se plantean las
siguientes hipotesis en funcion de fos tres factores considerados: (Navar, 1992)

a) Existiran efectos dentro de cada factor principal?

Riego: Hik=R1=Rz=0

Hzr = Al menos un R,’s no es igual a cero.
Substratos: Hos=S1=82=0

Has = Al menos un S;’s no es igual a cero.
Ferillizantes: Hr=F1=F2=0

Har = Al menos un F’s no es igual a cero.
b) Existiran efectos dentro de la interaccion de cada dos factores principales?

Riego y Hors) = (RSH 1= (RS)12=............. =(RS)z3 = (RS)2:=0
Substratos: Harsy = Al menos una interaccion (RS), ‘s no es igual a cero.
Riego y Horr) = (RF)1 1 = (RF)1 2=, =(RF)23=(RF)24=0
Fertilizantes Harry = Al menos una interaccion (RF) i« ‘s no es igual a cero.
Substratos y HosFy = (SF)11= (SF)12=ene =(SF)az=(SF)ss=0
Fertlizantes Hasr) = Al menos una interaccion (SF) « ‘s no es igual a cero.

¢) Existiran efectos dentro de la interaccion de cada tres factores principales?

Riego, Substratos  Horsry= (RSF)111= (RSFh112=.........=(RSF)2 43 = (RSF)2 44= 0
Y Fertilizantes: Harsry = Al menos una interaccion {RSF),« ‘s no es igual a cero.

3.3.1.4. El analisis estadistico

Es donde se pracesa las pruebas de las hipdiesis de significancia, siendo sometidas a un analisis de
varianza de tres factores y la suma de cuadrados correspondientes. Si todos los efectos de cualquier
factor o interaccion dados no son cero, el cuadrado medio estima la varianza del error. En caso de
existir diferencias significativas, se realiza el procedimiento estadistico de Tukey, el cual se basa en
la distribucién de rango estudentizado. Todo el analisis fue procesado en el paquete SAS (Statistical
Analysis System) computarizado. (Camacho et a/, 1992)

3.3.2. El diseiio de campo (vivero)

El disefio espacial del modelo de tres factores, brinda ayuda para poder disenar el experimento en
campo, es decir en el vivero: Pimeramente se divide en dos blogues, considerando los dos niveles
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del factor riego, instaladas en cada platabanda; donde se colocé 4 bloques (repeticiones) de 16
tratamientos en cada sistema de riego, como cada tratamiento tiene 10 individuos u observaciones,
estas se ubicaron en filas y aleatoriamente. Por lo que en resumen el estudio sera, un Experimento
Factorial de tres factores 4 x 4 x 2 en Blogues Completamente Aleatorios; ver anexo 3.

3.4. PROCEDIMIENTOS DE LOS FACTORES CONSIDERADOS

3.4.1. La preparacion y limpieza del lugar

Se utilizaron dos platabandas del vivero, a los cuales se realizd las siguientes tareas:

¢ Nivelamiento de la superficie del suelo, con la ayuda de palas.

o Extraccion de algunas raices y poda de ramas bajas de los arboles de sombra alrededor de las
platabandas, con machete, talaches y azadones.

s Limpieza general de las platabandas y sus alrededores, con rastrillos, palas, azadones y
carretillas.

o Tendido de costales de plastico en las platabandas, para evitar |a invasion de raices a las bolsas
0 en sentido contrario.

s Colocado de un cerco alrededor de cada platabanda, con el mismo material del tendido. Para
evitar el ataque de roedores.

3.4.2. El riego

3.4.2.1. Riego por aspersion (R1)

El sistema de riego por aspersion, automatico ¢ de control, consiste de una fuente de agua, bomba
de agua eléctrica de extraccién con 1 HP, tubos y accesorios de instalacion PVC de 1,7y 3,7
camara con un manoémetro automatico de control graduado a 20-35 libras de presion y pivotes de la
marca Rain Bird® de 180° y 90° de expansion en forma de abanico.
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3.4.2.2. Riego manual o testigo (R2)

El sistema fradicional, manual o testigo, este se basa en la instalacion de una fuente de agua,
bomba eléctrica de extraccion con 1HP con dos salidas, mangueras que son amastradas por todo el
vivero, un operador permanente, quien debe controlar manualmente la disfribucion y cantidad de
agua.

3.4.2.3, Calculo de fa distribucion y cantidad de agua

Antes del llenado y colocacion de las bolsas en las piatabandas se realizo la instalacion y estimacion
de la cantidad y distribucién del agua en los sistemas de riego; para esto se empleo un métogo
simple de recepcion de agua en 10 vasos de precipitados de 250 ml distribuidos aleatoriamente por
toda la platabanda. (Hessayon, 1994) En el riego por aspersion se dejo funcionar una hora/dia y
para el manual 1 pasada/dia con wres repeticiones; obteniendo las medias de cada uno y extrapolar
segun el area del vaso a metros cubicos, de los cuales se obtuvieron las graficas que muestran
claramente las diferencias de los dos sistemas. (ver 4.2 capitulo de resultados).

3.4.3. Los substratos
Para la preparacion de la mezcia del substrato a utilizar, se consideré incorporar materia organica y
materia inorganica al suelo de monte.

3.4.3.1. Los materiales organicos

En la preparacion de las mezclas se utilizaron 3 tipos de material organico segun su origen;

» La Germinaza. (S1) Es un producto mexicano, hecho a base de la fibra del coco. Este material
fue comprado en bolsas plasticas y vienen prensadas, por lo que es necesario, antes de ser
usado disgregar todo el material compactado hasta que quede suelto, para poder tener una
buena mezcla homogénea. Las caracteristicas de este material son descritas en el capitulo 2, el
porcentaje de mezcla utilizado es de 25 % para todas, donde es integrado este producto.

» La corteza de pino.(S2) La corteza fue obtenida en estado fresco de pinos de un aserradero,
estos fueron picados por un melino de cuchillas (irturadora), obteniendo particulas planas,
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grandes y muy heterogéneas de hasta 3 cm, por lo que se tuvo que cribar, obteniendo asi

particulas de hasta 1 cm. El porcentaje de mezcla es también el 25 % para todas los substratos

donde se integren este material.

o Laturba. (S3) Es un producto de Canada, hecha a base de, musgo y material vegetal de los

pantanos canadienses. Este producto viene en bolsas de plastico prensadas, al igual que fa

germinaza, se le debe disgregar hasta que el material quede suelto, este debe ser realizado con

cuidado ya que tienen pequefias astillas y/o espinas. Sus caracteristicas son descritas en el

capitulo 2.2.3.2, el porcentaje de mezcla es también 25 % para todas las mezclas

correspondientes al material.

3.4.3.2. El suelo de monte (S4)
El suelo de monte es de uso tradicional en el vivero, por tanto corresponde ser el testigo ante todas

las mezclas. La obtencién de éste se realiza de forma natural en el monte del matorral espinoso y de

la superficie del suelo, cerca al vivero. Ya en el vivero, este material es pasado por una criba fina de

hasta 5 mm y asi poder ser utilizado. La cantidad en porcentaje, para todas las mezclas en €l

expenimento se usa &l 50 % del fotal, a excepcion del testigo con 100 %.

Segln el analisis quimico y textura realizado por €l laboratorio de suelos de la Facultad de ciencias

forestales de la UANL, el suelo de monte utilizado presenta las siguientes caracteristicas:

Cuadre 2: Analisis quimico del sueio de monte en partes por millon (ppm).

%No. Labor. | Potasio | Magnesio [ Calcio Fésforo | Nitrogeno cic
114-97 en ppm | 516.8 ppm | 212.1ppm | 11626 ppm | 3.85ppm | 0.206 ppm | 415.05 ppm
Cuadro 3: Analisis dé textura del suelo de monte en poreentaje (%).

No. |Arcilla| Limo { Limo | Limo | Limo | Arena | Arena | Arena | Arena | Mater. | Clasif.
Labor. fino | medio |grueso | total | fina | media |gruesa | total | organ. |textura
11497 | 47 18.2 | 19.7 | 11.6 | 495 0.8 2.0 35 4,7 | Arcillo-

en % limoso
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3.4.3.3. El material inorganico

El inico material inorganico utilizado en las mezclas, es la perfita (Hortiperl), sus caracteristicas
también son descritas en el capitulo 2.2.3.3. El porcentaje utllizado fue de 25 % para todas las
mezclas a excepcion de los testigos.

3.4.3.4. Cantidades de los substratos
Por lo explicado anteriormente las mezclas de cada substrato considerado en este experimento, son
como se muestra en el cuadro 4:

Cuadro 4: Porcentajes de las mezclas de los substratos.

Componentes (%)
Mezclas | Germinaza | Ctza/Pino Turba Periita Suelo/Mte.
S$1 25 - - 25 50
Y] - 25 — 25 50
83 — - 25 25 50
S4 — - - - 100

Estas mezclas fueron realizas de manera manual; con ayuda de palas.

Segln los porcentajes de los diferentes substrates, el volumen de la bolsa individual y el nimero
total de individuos o bolsas, con procedimientos matematicos de reglas de tres simple, se obtuvieron
los volimenes para cada substrato y sus respectivas mezclas, que son presentadas en el capitulo
4.3 de resultados.

3.4.3.5. Estimacion de humedad y porosidad de los substratos

Para obtener mayor informacion de cada substrato y bajo el principio que el agua en un substrato
ocupa los microporos y macroporos, se estimd el contenido de humedad y porosidad. La
metodologia usada fue modificacion a la mencionada por la bibliografia (Lopez y Lopez, 1985); se
utlizaron 4 mafraces de 100 ml, para recibir el agua y encima de cada uno se colocaron
respectivamente, 4 embudos de “buschner” con “fondo de Gooch”, recubierte internamente con un
disco de papel filtro mojado y otre para la parte superior. Se pesaron en forma conjunta, para
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después llenar el embudo con los diferentes substratos (germinaza, corteza de pino, turba y suelo de
monte). Nuevamente se peso todo en conjunto para poder obtener el peso del substrato en
condiciones normales, diferenciando el peso de los instrumentos. El segundo papel fitro fue
periorado con alfiler y colocado encima del substrato, esto para uniformizar el escurrimiento del agua
en el diametro del embudo. Con la ayuda de una pipeta y un envase con agua destilada se fue
mojando el substrato paulatinamente hasta que se aprecie las primeras gotas, lo que llamamos
substrato en condiciones saturadas y después pesarlo nuevamente. Continuando, se hizo secar en
la estufa a 105°C a peso constante, obteniendo asi el peso seco.

El calculo de la humedad y la porosidad se obtuvo por medio de las siguientes formulas:

Peso humedo (g) — Peso seco (g_) <100

% Humedad =
=" Peso seco (g)

Peso himedo (g) — Peso seco (g) <10
Peso hmedo (g)

% Porosidad = 0

3.4.4. Los fertilizantes

Los fertilizantes usados en el estudio son:

o Elosmocote. (F1) Producto de los Estados Unidos Americanos; es de liberacion controlada, su
concentracion N-P-K, es de 18-6-12, por su forma en granos este se incorpord a los substratos
correspondientes al realizar las mezclas antes del embolsado, con una dosis media de 5 Kg/m?,

« El picomddulo. (F2) Producto de México; es también de liberacion confrolada, su concentracion
N-P-K, es de 25-12-7, por su forma en tabletas este se incorpord a los substratos
correspondientes después del llenado de las bolsas y a 3 fres semanas del transplante de las
plantulas, en su aplicacion se introdujo el picomédulo a 10 012 em de la superficie y a un
costado del confenedor y la plantula.

» Laurea. (F3) Este es un fertilizante nitrogenado al 100% en clase amoniacal es el mas utilizado
por los viveros, sin embargo este no se utilizd como testigo, sino como un tipo de fertilizante
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mas. Su aplicacion se realizé directamente en la parte superficial del substrato de cada
contenedor correspondiente, con una dosis de 0.5 a 0.7 g/mes.
« Sin fertilizante o testigo. (F4) son los substratos que no utilizaron ningln tipo de fertilizantes,
recibiendo el nombre de testigo en comparacion con los otros.
También se realizd un analisis del pH de las 16 combinaciones entre substratos y fertilizantes, en el
laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Forestales UANL, cuyos resultados se encuentran
en el capitulo 4.

3.4.5. El contenedor

El contenedor utilizado en esta investigacion fue la bolsa plastica de color negro, con pliego en la
base, las dimensiones fueron de 11 cm de diametro, 24 cm de altura y 600 a 800 micras de grosor,
con un volumen de 0.0023 m3 o0 2.3 L en bolsa llena. En la base fueron abiertos agujeros, para su
drenaje. El llenado de las bolsas fue también de forma manual, con la ayuda de una pequeiia vajilla
improvisada, teniendo el cuidado de no dejar bolsas de aire y bien distribuidas. Llenadas fas bolsas
se fueron colocando en las platabandas en filas, segdn el tipo de substratos y fertilizantes usados
(tratamientos); asi como lo muestra en el disefio de campo del anexo 3.

3.5. PROCEDIMIENTOS DE LOS DATOS

3.5.1. Levantamiento de datos

Los datos levantados para este proceso son: las alturas (H), diametros a la altura del cuello de la
raiz (DCR), el peso verde total de las plantulas, de la parte aérea y de la raiz (PVT, PVAy PVR) y el
peso seco total de las plantulas, de la parte aérea y de laraiz (PST, PSAy PSR).

3.5.1.1. Medicion de alturas (H) y diametros (DCR)

La toma de los dates de altura y diametro, se realizé de cada una de las 40 plantulas por tratamiento
con sus 4 repeticiones. El levantamiento de datos se realizd cada mes en una hoja de campo, como
muestra el anexo 4; a excepcion del utimo mes que se realizo después de dos meses de la 42
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medicion, es decir la 52. medicion fue hecha a los seis meses, después dei transplante a los

envases.

Las alturas del tallo se consideraron desde la superficie del substrato del contenedor hasta el
apice de la rama mas alta y recta (porque presentaban muchas ramificaciones) con la ayuda de
una regla métrica de 1 m. Los valores fueron registrados en cm.

Para los diametros, se tomaron en cuenta las medidas de la seccidon transversal en la
interseccion de la raiz y la parte aérea de la planta, o llamado diametro a la aftura del cuello de
la raiz (DCRY), podriamos decir al ras de la superficie del suelo. Con la ayuda de un “Vernier”.
Los valores fueron registrados en mm.

3.5.1.2. Medicion de los pesos

La medicion de los diferentes pesos de las plantulas, se realizod al sexto mes despues de la 52,

medicion de las alturas y diametros, estos fueron registrados en una planilla como muestra el anexo

5 y siguiendo los siguientes pasos:

Para extraer muesiras de los 32 tratamientos, se considero los datos de la 52 medicion, al sexto
mes; de donde se seleccionaron piantulas que eran iguales o proximas a las medias de las
alturas y los diametros de cada repeticidn por tratamiento.

Las plantulas muestreadas fueron llevadas al laboratorio de semillas de la Facultad de Ciencias
Forestales UANL, donde manualmente se extrajeron las plantulas del contenedor y los
substratos.

Cada plantula extraida, fue separada, la parte aérea del sistema radicular con la ayuda de una
navaja muy afilada.

Inmediatamente después del corte se colocaron en una bolsas de papel cada una de las partes
por separado, después se registraron y pesaron en una balanza de precision eléctrica,
diferenciando el peso de la bolsa 9.2 g antes de entrar a la estufa.

Después de pesadas todas las bolsas de papel con el contenido, se dejaron secar a 105°C en
una estufa.
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¢ La duracion del secado fue aproximadamente de 32 hrs a peso constante, donde se registraron
los pesos secos de las dos partes, aéreo y radicular (PSA y PSR), diferenciando el peso de las
bolsas 8.6 g y en seco.

3.5.2. Procesamiento de los datos

Cada parametro de control de calidad para las plantulas evaluados en este trabajo, son procesados
y analizados individualmente, por el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System), por
medio de Andlisis de Varianza ANVA, el cual da resuttados de pruebas de hipétesis, comparando
diferencia de medias para los efectos principales e interacciones, esto es, de los factores principales
(R), (S) y (F), las interacciones de dos factores (RS), (RF) y (SF) y por dltimo la interaccion de tres
factores (RSF). Al mismo tiempo, existiendo diferencias en estos efectos se procedid a la
averiguacion de entre cuales existe diferencia para determinar el mejor efecto, con el método
estadistico comparativo de Tukey. Este procesamiento calculd los valores criticos a un nivel de
significancia o = 0.05, es decir con un ermor del 5 %. (Camacho et al, 1992; Navar, 1996; Walpole y
Myers, 1992)

Para la infroduccion de los datos de las alturas y los diametros en el paquete estadistico SAS
(Statistical Analysis System), se sacaron las medias de los diez individuos de cada fratamiento,
teniendo de esa manera datos con 4 repeticiones de los bloques {ver anexo 4) y para los pesos se
tenia un numero similar de datos ya explicados anteriormente, los cuales sirvieron para procesarlos
individualmente, para cada uno de los parametros de calidad (anexos de ANVA y anexo 22).

3.5.3. Calculo de los parametros de Indice de Calidad
Para el calculo de los parametros de Indices de Calidad, se utilizaron en el presente trabajo las
formulas que combinan los datos de los parametros individuales ya explicados anteriormente, estos
son:
a) Parametros individuales:

Altura de la parte aérea en cm (H).

Diametro a la aitura del cugllo de la raizen mm (D) o (DCR).

Peso verde de la parte aérea de la plantula en g (PVA).
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Peso verde de |a parte radicular de la plantula en g (PVR).
Peso verde total de la plantula en g (PVT)
Peso seco de la parte aérea de la plantula en g (PSA)
Peso seco de la parte radicular de la plantula en g (PSR}
Peso seco total de la plantula en g (PST)
b) Parametros combinados para calcular los coeficientes de equitibrio:

Relacion entre |a altura y €l diametro, (%J
: . ' PVA
Relacion entre el pesa verde de la parte aérea y radicular, ( PVR]

Relacion entre el peso seco de la parte aérea y radicular, (—ﬁ ;}i j

PSL
H PS4
+
D PSR

Relacién combinada de Dickson et al.,

¢} Parametras combinados para calcular el coeficiente de reduccion del peso verde a peso seco:

Reduccion de peso verde aéreo a peso seco aéreo, [%}

Reduccion de peso verde radicular a peso seco radicutar, Lf}g)

Reduccion de peso verde total a peso seco total de fa plantula, (’; ;g

d) Parametros combinados para calcular porcentajes de raices:

Porcentaje de raiz, expresado en materia seca, (1}::2];] x 100
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En este capitulo se presentan los resultados e interprefaciones de algunas de [as caracteristicas de
los factores considerados en el experimento, el analisis individual y comparativo de los parametros
de Indices de calidad de la plantula, que se sustentan con el analisis de varianza factorial y la

comparacion de medias.

4.1. TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Del mes de mayo al mes de noviembre que fue la fase del experimento, €s importante observar el
comportamiento de la temperatura y las precipitaciones de este afio 1997, por que en comparacion
con los anteriores afos anteriores este presenta una discontinuidad extrema de {a precipitacion entre

las fechas del experimento, o cual podria también hacer variar l0s resultados.
Cuadro 5: y Grafica 1: Temperaiura y Precipitacion del afa 1997 y meses del experimento.

Meses | Temp | Preci. % T 180
Med.(°C}| (mm) -
Ene 14 07 188 30 s
Feb. 16 33 94 o\od =
Mar. 2291 1036 ‘® ‘L - £
Abr. 2023 1589 2 o 4 1108
May. * 28.44 1545 2 15 0 8
Jun. * 30 06 3.2 E L &0 S
= 10 o
Jul. * 31.62 17 |40 &
Ago. * 3193 21 5 1 12
Sep. * 28.63 65 o | 6
QOct. * 22.49 1485 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Qct Nov Dic
Nov. * 19.26 11.6 .
Dic. 16.33 56 Meses del afio —=— TEMPERATURAS
Tolal| 23505 7272 del Exporimmenta —a&—PRECIPITACION

Fuente: Estacion Meteorologica Facultad de Ciencias Forestales - UANL.
Se puede observar en el cuadro 5 y grafica 1, que el experimento comenzé con el transplante en
plena primavera y precipitaciones altas, finalizando sin lluvias y con un descenso de temperatura; sin
embargo en la mitad del experimento, en agosto hubo pocas lluvias y altas temperaturas.
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Por 10 anterior, muchos autores recomiendan el fransplante un poco antes de la primavers,
coincidiendo con la ultima fase de la dormancia fisiologica, sin recibir estrés muy fuerte y activarse
nuevamente en la primavera con un buen prendimiento, aunque en un vivero no deberia ser
necesarno por las condiciones que se les da; por esa causa se esperd tres semanas para la
reposicion de plantulas muertas y en mal estado, que aproximadamente fueron el 20%. Por ofro lado
las altas temperaturas y Ia baja precipitacion entre julio y agosto pueden causar elevada actividad
fotosintélica y alto requerimiento de agua, lo que deberia ser regulado por los riegos, estas
depresiones en la plantula, puede causar una disminucion en incremento de su desarrollo. Estos
efectos podran compararse con las graficas de crecimiento en attura y diametro.

4.2, CANTIDAD Y DISTRIBUCION DE AGUA DE LOS RIEGOS
Los resultados obtenidos en la estimacion de la cantidad y distribucion del agua de los dos sistemas

de negos, que fueron instalados en el expenimento, son:
Cuadro &; Estimacion de la cantidad y distribucion del agua por cada sistema de riego, en ml..

Aspersion M I M2 M3 M4 M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | media | Lim2
enihr o o & o e & 1l w o« B 8| 246
Tradicional | M1 | M2 [ M3 | M4 | M5 [ M6 | M7 | M3 | M9 | M10| Media
1 pasada 1 dia ¥ @ 88| af 125 m ¥ | @0 50 61 188
1 pasada 2dia o] 2 4 S 5 H | @w w0 0 o 142
Media del riego manual 535 16.5

El cuadro 6, muestra la cantidad media de agua del riego por aspersion de 80 ml en una hora,
extrapolando la media del area de los recipientes recibidores de agua, da como resuitado 24.6 Linm?
y para el riego manual con una media de 53.5 ml y 16.5 L/m2. Esta (ltima medicion y fa cantidad por
fiempo del iego por aspersion, se tomaron como parametros para extraer con una regla matematica
simpie, el iempo de 40.24 minutos que se regd en el sistama por aspersion; o sea, se tiene la misma

cantidad en tiempo que el iego manual.
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La distribucién del agua en toda la platabanda del

Aﬁ | - riego por aspersion fue estmada, segin la

Eg ] i distribucion de los recipientes recibidores de agua,

gz como muestra el cuadro 6 y la grafica 2, como este

% 22 ALELL, hili} ) €s un riego confrolado bajo presion y tiempo estas

S 12345678910 cantidades distribuidas se consideran constantes.
Muestras

_ . Sin embargo esta puede tener cambios leves, por
Grafica 2; Distribucion y cantidad medadeagua en 1 la evaporacion en un dia bastante soleado con
hr de riego por aspersion. . ;
altas temperaturas, los vientos que pueden desviar
las gotas de agua de un lugar a ofro o inclusive hacer que no llegue el agua a la platabanda en este
caso mejor no regar; razones que nos hicieron tomar la decision de regar 40 a 45 minutos, segin
las condiciones del dia, 0 sea aproximadamente de 16,5 a 19 Lim2.

En el riego manual se observa que hay

M0/, una variacion bastante grande en ¢uanto a

1{|tr20

E 400 | la canfidad y distribucion, como muestra la
<

= ] A e

g g § 3 grafica 3. Las variaciones se ven dentro la
= 1 N N

2 :g § § § platabanda y de un dia de riego para otro,
z N NS N .

. \ \2 N las causas posibles que fueron
S fer Dia <N IYALY AE FWY observadas en el vivero se puede decir
© 2do Dia Muestras

que son: a) La experiencia de la persona
Grafica 3: Distribucion y cantidad media de agua 2 pasadas en e

dos dias del riego manual. que esta regando. b) La posicion y el
estado de animo de la persona. ¢} El cambio de persona en el riego. d) La hora del riego, a esto se
incluye fas condiciones del clima. Ademas, de ocupar a una persona por todo un dia; la caida del
agua al substrato se hace muy pesada existiendo ocasionando la dispersién de las particulas del
substrato fuera del contenedor y dejando el cuello de la plantula desnudo, lo que puede ocasionar
errores en {a medicion de este parametro, la misma causa ocasiond la muerte de algunas plantulas
después del transplante, sumandose otra razén mas para la espera de res semanas de reposicién
de las piantulas; y por ultimo existe una perdida de agua en el amasire de las mangueras de una

platabanda a otra.
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4.3. CANTIDAD Y MEZCLAS DE SUBSTRATOS

Los resultados de la estimacion de la cantidad de las mezclas vy los substratos se presentan en el

cuadro 7 siguiente:

Cuadro 7: Cantidad en voilmen de las mezelas y substratos utilizados en El cuadro 7, muestra la misma

el experimento.
Volumén (m3) Total
Materiales S1 52 83 $4 | C/matenial

25% Germinaza 0185 ] — — - 0.185
25% Clza de pino — (0185 ~— - 0.185
25% Turba — — | 018 — 0.185
25% Perlita 01851 0185 | 0185 | — 0.55%
50% Suelo de Mte. | 0.370 | 0.370 | 0.370 | 0.740 1.850
Totales Mezcia 0740 | 0.740 | 0.740 | 0.740 2.960

cantidad de todas las mezclas
pero con diferente material, esto
quiere decir que tienen el mismo
nimero de contenedores. Cada
mezcia €s un tpo de substrato
empleado en el experimento,
caracterizandose por el tipo de

material organico (Germinaza, Corteza de pino, Turba y Ninguno) que lleva cada uno de estos.

En observaciones realizadas macroscopicamente a los materiales organicos, se determinaron que el

tamafio y homogeneidad de las particulas, son diferentes segin el orden descrito a continuagcion:

Germinaza ( + homogéneo) < Turba (heterogéneo) < Corteza de pino (+ heferogéneo)

La corteza de pino presentaba formas planas, circulares, rectangulares y suberosas, con un tamafio
vanado desde polvo hasta 1 cm por particula. La turba presentaba formas alargadas, fibrosas de

Cuadro 8: Estimacion de la humedad y potosidad de los

materiales o substratos.
Descripcion Peso(gr) Humd | Por.
del Materiat Nor. | Sat [ Seco| % %
Germinaza 311.5| 5088| 2732| 86.24| 46.31
Ctza pino 252.9| 367.3| 2239| 77.45| 43.64
Turba 1347] 2259 118.8] 80.15| 47.41
Suelo de Mte | 431.5] 6251 38550 62.15] 38.33

ramas, tallos y hojas, algunas de estas

alcanzaban hasta 1 cm pero muy poco y

la germinaza es de formas mucho mas

fibrosas y pequefias.

Segun el cuadro 8, el porcentaje de

porosidad y hymedad son proporcionales
en funcion de los tipos de substratos
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(material), lo que demuestra que los microporos y macroporos del substrate son acupades por el
agua. Al mismo tiempo se puede observar diferentes contenido de humedad en cada material, de los
cuales, podemos decir que €l requerimiento de agua varia en el siguiente orden:

Turba > Germinaza > Corteza de pino > Suelo de monte

Por lo tanto, se puede decir que la turba y |2 germinaza, son los mejores en absorber agua. Para ver
cual de los dos tenia mejor retencion de agua, se hizo una experiencia colateral y muy ambigua, por
lo que no se menciona en metodologia, se tomaron dos recipientes con la misma cantidad de aguay
se fue incorporando a los substratos hasta terminar toda el agua, donde se observd que la turba
drenaba con mas rapidez que la germinaza; lo que quiere decir que la germinaza tiene mayor
retencion de agua que la turba, sin embargo la turba presentaria mejor aireacion.

4.4. DETERMINACION DEL pH DE LOS SUBSTRATOS

Cuadro 9; Andlisis de pH de los substratos y
fertilizantes.

El andlisis del pH se realizd en el laboratorio de suelos de la Trat. pH | Clast,
Facultad de Ciencias Forestales UANL. S1F1 7.4 alcal.

) S1F2 7.6 alcal.
Las muestras que se entregaron al laboratorio fueron la SIF3 | 7.6 alcal.

S1F4 7.6 alcal.

mezcla de cada uno de los 16 tratamientos de los dos 33ET 73 ~oal

sistemas de riego tomadas al azar. (ver anexo 1). $2F2 15 alcal.
S2F3 | 75 alcal.
En el cuadro 9, todas las mezclas de substratos con S2Fd | 75 il
fertilizantes presentan una moderada alcalinidad en todos los S3F1 | 74 | aleal
S3F2 7.6 algal,
substratos, si se observa en detalle los substratos que S3F3 | 7.5 alcal.

S3F4 7.6 aleal.

contenen el fertilizante osmocote (F1) bene un ligero =1 5

descenso en su pH con relacion a los ofros, por lo que tendré S4F2 | 7.8 | alcal
’ S ; : S4F3 7.6 aleal.
mayor disponibilidad de nutrientes, los mismos que Seran SaFa | 77 aeal.

comprobados, en la interaccion de estos dos factores, ver Fuente: Laboratorio de suelos de la
" : ; : Facultad de Ciencias Forestales
resultados. La alcalinidad podia ser corregida a un pH 6, si el UANL. (Leyendas ver anexo 1)

andlisis era hecho antes, en la preparacion de las mezclas con
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la adicion de mayor porcentaje de materia organica, para tener mayor disponibilidad de nutrientes y
mejor CIC. (Cameiro, 1995)

4.5. PARAMETROS MEDIDOS A LA PLANTULA

4.5.1. Altura de la parte aérea (H)

Generalmente el crecimiento €s muy relacionado con la altura de las plantulas de |a parte aérea,

cuando ¢l desarrollo es en un vivero; por lo tanto, cuando mas crecimiento tenga mejor sera su

calidad; es evidente que este Gnico parametro no basta para poder decir que la plantula sea de

calidad ya que pueden presentarse plantulas de buena altura pero de poca rigidez o vigor en el tallo;
por lo que se deben asociar ofros parametros

il Segun la gréfica 4, en [os primeros cuatro meses
’5‘ ZZ la altura de la especie Cefiis Laevigata Willd. en
S general, tiene un crecimiento lineal ascendente,
T10 disminuyendo los dos Ultimos meses, por el

0 -

Jun) o TAgo. \Sef. Oct. Now descenso de temperaturas y precipitaciones

Meses (gréfica 1), por lo que, se decidio realizar la
bt e ultima evaluacion en este periodo; es decir antes
de que las plantulas pierdan las hojas en el invierno. El cuadro 10 y grafica 4 muestran que las
alturas medias de crecimiento general por medicion de la 17 a ta 52 es de 7.8, 17.5, 29.0, 42.2, y
47 5 cm respectivamente.

En el andlisis de varianza y la prueba de Tukey, ver anexo 6 y cuadro 10, presentaron diferencias
significativas (DS) en las cinco mediciones, para los factores principales, riegos, substratos y
fertilizantes, asi también en la interaccion aditiva de los substratos con los fertilizantes; a excepcion
de la primera medicién que no presenta DS en los riegos, la causa para esto es que se utilizo en los
primeros dias, solo el riego manual y en la segunda medicion presenta una DS en la interaccion de
los riegos y fertilizantes, especiaimente con el osmocote (F1), por que los fertilizantes del

picomddulo y la urea, también fueron aplicados después de la primera medicion y no asi con F1 que
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fue integrado en la mezcla desde un inicio. Asi tenemos al sexto mes, como resultados finales de los

mejores efectos en el crecimiento en altura a:

o El niego por aspersion (R1) con 49.7 ¢m, tiene mejor efecto comparado con el testigo o manual
(R2) con altura promedio de 45.4 cm.

o De los substratos el testigo suelo de monte {(S4) 51.3 cm y con germinaza (S1) 49.7 cm causan
un mismo y mejor efecto; asi como S1 y turba {S3) 47.3 cm tienen efectos iguales, pero S3 se
diferencia de S4, y por ultimo la corteza de pino (S2) 41.9 cm se diferencia como el de mas bajo
efecto que los otros.

e De los fertilizantes el Osmocote (F1) 56.4 cm, fue el de mejor efecto que el resto de los
ferilizantes, seguido del Picom¢dulo (F2) 47.7 cm y la urea (F3) 44.5 cm con un mismo efecto,
¢l de menor efecto es el testigo, suelo de monte (F4) con 41.5 cm.

o De las interacciones €! (inico que tuvo diferencias significativas fue €l de los substratos y
fertilizantes, de los cuales los mejores efectos aditivos son las combinaciones de S1F1, S4F1,
S2F1y S3F1 con 57.6, 56.5, 56.2 y 55.2 cm respectivamente.

Se puede concluir, que el mejor crecimiento en altura, de los tratamientos son aguellos donde se
integren a la mezcla; solo substrato de suelo de monte o con germinaza o turba, con el mismo
comportamiento y fa combinacion del fertilizante osmocote, por que tienen mejores resultados, los
cuales son confirmados por 1a interaccion que existen entre ellos (ver cuadro 10). Los valores de
estas interacciones muestran que el tipo de fertilizante es un factor determinante para su crecimiento
en altura, ya que muestran mayores incrementos en altura para cualquier substrato y con el mismo
fertilizante; por lo tanto, el fertilizante osmocote aporta mejor los nutrientes. A esto se le puede
afiadir el riego por aspersion por su mejor efecto individual, (mismo no tenga una interaccion con los
otros factores); por lo que el riego por aspersion tendra mejor distribucion y disponibilidad de agua
para su crecimiento en altura, se debe considerar que este tipo de riego va a dotar agua en la parte
aérea de la plantula, ademas por las glabras 0 pubescencia que presentan sus hojas y sus ramas,
pueden tener una mejor retencion de humedad; lo cual puede favorecer su crecimiento, por lo que se
sugiere realizar experiencias en este sentido.
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Algunas experiencias, en mediciones en vivero de la altura de las plantulas, diametro al cuello de la
raiz y peso de la parte aérea, comelacionados estos parametros con el desarrollo en el campo; la
altura fue la que tuvo mejor correlacion con el desamollo en campo. Sin embargo, resaltaron que la
combinacion de la altura con otros paramelros €s siempre aconsejable. (Mcgilvray y Barnett, 1981)
También comprobaron que plantulas de mayor altura en comparaciéon con las de menor altura
sufrieron disminucion en el ritmo de crecimiento después de la plantacion. (Schmidt-vogt y Gurth,
1969) Asi también se constato que la tasa de crecimiento en altura de las plantulas de Eucalyplus
grandis, después de la plantacién en el campo, fue inversamente proporcional a la altura de las
plantulas en vivero, siendo que en plantulas mas altas y con pequefios diamefros presentaron
mayores efectos negativos que las de diametros mayores. Por lo que, se hace necesario estudiar ia
altura con ofros parametros de clasificacion de calidad.

4.5.2. Diametro al cuello de la raiz. (DCR) o (D)
El diametro y la altura son parametro utilizados cominmente para clasificar calidad de plantas.
Muchos autores han demosirado que el didmefro tiene una fuerte correlacion con el porcentaje de

N
|

|
|
|

Diametros{mm)

e — sobrevivencia en las plantaciones, ya que
| este fiene la premisa de dare una
clasificacion, en cuanto mayor sea el

”\

diametro, mejor el vigor de la plantula.

En la grafica 5, el crecimiento de los

T T T oy T T

Jun. " dd- Ago - Sep 'OGt - Nov. diametros en los 6 meses es también lineal,
Meses

>

o . sin embargo existe un pequefio descenso de
Grafica 5: Crecimiento en diametro por mes. incremento, entre julio y agosto, épocas de

elevadas temperaturas y poca precipitacion,

volviendo a aumentar en septiembre cuando hay mas lluvias y descenso de temperaturas, para la
ultima medicién nuevamente disminuye su crecimiento, seguramente iniciando €l inviemo. El cuadro
10 y gréfica 5, presentan el crecimiento promedio general de los diametros para cada medicion de,
0.99,1.61, 2.07, 2.83 y 3.40 mm respectivamente.

Efectes de diferentes riegos, substratos y fertilzantes en la Produccion de. Celtis faevigata Willd. 1998



4, RESULTADOS 49

Cuadro 10: Anaiisis de Significancia y Tukey de los parametros de Indice de Calidad de altura, didmetro y relacion entre
estos dos indicadores.

[Valores ac F Alturas Medias Altura al Diametros Medios Diamt. al [Cocit. de
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sl < 5l B
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155 203/ 7775 e
55 7 7515 37 137,
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Cuadro 10: Andlisis de Significancia y Tukey de los parametros de Indice de Calidad de altura, diametro y relacion entre
estos dos indicadores. (continuacion)

Diametros Medtos

[Vafores ge Alturas Medias Altura al Diamt. al [Cocit. de
ME“Q d¢ medicion/mes E 2] Numero de medicion/mes xsmralm
i S LI 1 L 1 L = RIS S
Eidlim-isg S e |
BEEEE RS B B 5145 i 7% 75 13 7 12575
[~ RISiF2 7% 88| 32755 4ok 5305 095 T7 715 7875 37T 134%
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— RISZFT 75 BEE 3705 T8 1 % 7475 335 395y 150
[~ RiSZFZ | 525 12575, 24175 377 707 0 1225 1675 245 7 Y|
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Donde: DS** = Existe Diferencia Significativa alta
Ds* = Existe Diferencia Significativa media
DS* = Existe Diferencia Significativa baja
NS = No Existe Diferencia Significativa
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En ¢l anexo 7 y cuadro 10; el analisis de varianza y de Tukey para las cinco mediciones dan DS en
dos factores principales, substratos y fertilizantes; la interaccion substrato ferfilizante tiene una DS
de 0.057 al ultimo mes, a los cuales {a prueba de Tukey no les encuentra DS, sin embargo
observando detalladamente de la medicion 1 a la 4, la combinacion de substratos con fertilizantes,
presentan DS con una disminucion gradual hasta la 52 medicion donde no hay significancia.

De tal manera que los resultados finales de los mejores efectos del crecimiento en didametro, son:

e los substratos S4, S1y S3 con didmetros medios de 3.6, 3.6 y 3.4 mm respectivamente tienen
los mismos efectos, no existiendo entre estos DS, pero el S2 con 3.0 mm es el efecto mas bajo
diferenciandose con los demas substratos. De los fertilizantes el F1 es el que presenta mejores
efectos de crecimiento en didmetro con 3.9 mm, seguido de F2 y F3 que tienen los mismos
efectos con 3.4 y 3.2 cm y por ultimo el de mas bajo es el testigo con 2.99 ¢m, pero con el
mismo efecto que F3.

Por lo anterior se puede concluir, que para los efectos del crecimiento en diametro, las mezclas de
los substratos pueden componer también, suelo de monte o germinaza o turba; con la combinacion
del fertilizante de mejores resuliados significativos, el osmocote. El tipo de riego no es un factor
individual ni interactivo, que determine e! crecimiento del diamefro, pero si los substratos y los
fertilizantes mencionados, con sus combinaciocnes, mas que todo el fertilizante, aun que no exista
una diferencia significativa alta en su interaccion del (ltmo mes.

Se observa que a medida que crece la altura habra un crecimiento en diametro (ver gréficas 4 y 5),

por lo que existe entonces una refacion entre ellos; pero, observando las mismas graficas, la altura

tiene mayor velocidad en incremento que el diametro; confirmandose entonces, la influencia del
agua en {a altura, especiaimente del R1 que tienen mayor disponibilidad de agua, no ocumiendo lo
mismo con el diamefro, ya que no presentan significancia entre estos dos tipos de riego.

Los mismos substratos que tienen un efecto en la altura, tienen también efectos en el diametro. Al

utilizar matenia organica en las mezclas se deberia mejorar ta calidad de estos, sin embargo no es

asi; la causa puede ser la alcalinidad, ya que casi todas las mezclas llevan las mismas
concentraciones de H- (ver cuadro 9), esto quiere decir que fienen la misma capacidad cationica

(CIC). Para mejorar las mezclas, se debe realizar un aumento de la concentracibn de materia

organica, en este caso gemminaza o turba, para reducir 1as conceniraciones alcalinas y volverios

1020123767
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ligeramente &cidos pH 6; entonces tendremos mayor CIC, 0 sea mayor asimilacion de nutrientes; no
ocurre Jo mismo con la corteza, por que cuando esta es fresca tiene alta fitotoxicidad y también eran
de particulas mucho mas grandes que las ofras, desfavoreciendo de esta manera €l crecimiento de
la plantula.

En lo que se refiere a los fertilizantes, sin duda el que mas aporta es el osmocote, por que este se
encuentra distribuido en todo el substrato del contenedor, facilitando la absorcion en la raiz.

En algunos trabajos muchos autores llagaron a la conclusién de que existe estrecha relacién entre
los diametros y sobrevivencia, sobretodo, con el ritmo de crecimiento de las plantulas después de la
plantacion. (Schimidt-vogt, 1970) También se confirmaron que hay una superioridad de plantulas de
diametros mas gruesos, comparadas a las de menor grosor. Esta fue mas clara ain cuando se trato
con plantulas de mayores alturas de |a parte aérea. Liegando a la conclusion de que las plantas mas
altas, con menores diametros, tuvieron menor desempefio de crecimiento, tres anos después de la
plantacion. (Schmidt-vogt y Gurth, 1977)

4.5.3. Relacion altura de la parte aérea y diametro en el cuello de la raiz HDCR o H/D

Es la conjugacion de dos parametros altura y diamefro, llamado relacién H/D que da como resultado
un valor absoluto o cociente de equilibric del desarrolio de las plantulas en el vivero. Por tanto,
cuando més proximo se encuentre al valor 1, mejor sera |a relacion y mayor la calidad de ta plantula.
Segun el anexo 8 y el cuadro 8, en el analisis de varianza y Tukey , la relacién H/ID al sexto mes,
solo tiene DS en los dos tipos de riego, a pesar que |a interaccion entre riego y substrato demuestran
una diferencia al 0.08 % de emor. Los resultados son:

e R2con un valor medio de 13.33 es el que presenta mejor efecto para el cociente de equilibrio de

estos parametros, en comparacion con 15.05 de R1.

Practicamente, para R1 hay mayor influencia de crecimiento en altura que en diametro, haciendo a
la plantula menos vigorosa; esto hace que R2 presente mejor cociente de equilibrio, comprebando
de esta manera los analisis realizados de las alturas y los diameftros; se afirma una vez mas que la
distribucion y cantidad de agua es un factor determinante en la altura; pero, por ende en Ia relacion
con el diametro, es muy afectado; no obteniendo una plantula de calidad. Por tanto, si R1 tuviera una
mejor regulacion en la dotacion de agua, podriamos obtener mejores resultados.
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En un experimento con Pinus taeda, para plantulas de 11 a 8 meses, cuyas medias de altura fueron
29 y 15 cm y los diametros de 3.7 a 2.3 mm respectivamente, se constatd que la mayor
sobrevivencia de 76 %, fue de las plantulas mas viejas, didmetros superiores a la media y alturas
inferiores a la media. Y la menor sobrevivencia 26 % fue verificada para plantulas mas jovenes con
diametros inferiores a {a media y alturas superiores a la media. De esta manera la relacién H/D en
cualquier fase del periodo de produccion de plantulas debe estar entre los limites de 5.4 hasta 8.1,
en una faja de altura de 20-30 cm y diametros de 3.7 mm. Si las alturas fueran 36 ¢cm la media, la
media del diametro debe estar entre 44 y 6.7 mm (Carneiro, 1976) Es evidente que cualquier
metodologia debe priorizar las plantulas de mayor diametro.

4.5.4. Peso verde de las plantulas(PV)

El peso verde llamado también peso fresco al sexto mes, del presente estudio, para la calidad de Ias
plantulas, se determinaron fres parametros: a) Peso verde de la parte aérea, b) Peso verde de Ia
parte radicular y ¢) Peso verde total de la plantula.

4.5.4.1. Peso verde de {a parte aérea (PVA)

Tiene la caracteristica de clasificacion de calidad del vigor de la plantula, donde sera el mejor aquella

que tenga mayor peso verde de la parte aérea.

El analisis de varianza y la prueba de Tukey en el anexo 9 y cuadro 11, se demuestra que existen

DS entre los factores principales de los substratos y fertilizantes; pero no, en los riegos y las

interacciones de estos. De los cuales se extraen los siguientes resultados:

¢ Los substratos 54, S1 y S3 presentan las mejores medias de 7.6, 74 y 6.8 g respectivamente
sin efecto diferenciado, es decir estos tres substratos tiene el mismo y mejor efecto en el peso
verde de la parte aérea de la plantula. El substrato S2 presenta el de menor efectocon 58 gy
con la misma influencia de S3.

e Entre los fertilizantes, el F1 con 9.3 g, presenta un mejor efecto que los otros, seguido de F2 y
F3 también con un mismo efecto de 6.6 g para ambos y el de menor efecto con 5 g fue F4.
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Cuadro 11: Andlisis de significancia y Tukey de los parametros de Indice
de Calidad de los pesos verdes y secos de Iz plantula,
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Cuadro 11: Andlisis de significancia y Tukey de los parametros de Indice

de Calidad de los pesos verdes y secos de |a plantula.{contin.)
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Donde: 08*=* = Existe Diferencia Significativa alla
DS™ = Existe Diferencia Significativa media
DS* = Existe Diferencia Significativa baja
NS = No Existe Diferencia Significativa
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Se puede concluir, que independientemente de los riegos y sus interacciones, el sueio de monte o la
germinaza o la turba y la aplicacion del fertilizante osmocote presentaron mejores efectos en los
pesos verdes de la parte aérea de la plantula, al igual que en la altura (H), diametro (D) y la relacion
de estos dos H/D, confirmando lo dicho anteriormente.

Los resultados obtenidos comprueban, que cuando hay crecimiento en altura y diametro hay
aumento de peso verde de la parte aérea de la plantula. Sin embargo, en los tipos de riego, no se
observa esta logica, por no presentar diferencia significativa (NS), a pesar que hay un mayor
crecimiento en H con R1; esto se puede atribuir a que en R2, hay una ligera ganancia en el D,
aunque en la 52 medicion de este parametro es NS, pero se puede sustentar en la cuarta medicion,
donde si se muestra DS, como también en la afimacion de la relacidn H/D: por lo que en peso se
llegarian a compensar, asi no tienen efectos diferenciados entre los riegos. Por 1o que, la cantidad y
distribucion de agua no llega hacer un factor determinante en el PVA.

4.5.4.2. Peso verde de laraiz (PVR)

El peso verde de las raices es considerado generalmente, comao un parametro de calidad, en la
capacidad de enraizamiento de la plantula, por lo que existira una relacion estrecha con el
crecimiento y el incremento en peso de la raiz, donde los mayores pesos, son los mejores
indicadores de calidad de la plantula.

En el andlisis de varianza y la prueba de Tukey del anexo 10 y cuadro 11, se observa que existe
diferencia significativa entre los riegos y los fertilizantes, pero no ocurre lo mismo con los substratos
y las interacciones, a excepcion de la interaccion de riego y fertilizante, que se encuentran a una
significancia de 0.07 % de error. Se debe considerar en este parametro que los valores de peso de
las raices son pequefios si lo trabajamos individualmente, entonces, los pelos absorbentes son un
cumulo de valores despreciados; por lo que, el propio modelo nos expresa poca diferencia
significativa. Se obtuvieron los siguientes resultados:

o E! R2 presenta mejor efecto con 13 g de peso verde de {a raiz, en comparacion con 11.3 g de

peso del sistema R1.
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e Entre los fertilizantes, F1, F2 y F3 con 13.7, 124 y 121 g, tienen un traslape de medias
comparadas, es decir con un mismo efecto; al mismo tiempo F2 y F3 comparados con 10.3 g de
F4 constituyen un mismo efecto en peso, pero este Uitimo tiene DS con F1.
Por lo tanto, se puede concluir que el sistema de riego manual y 1a aplicacién de cualquiera de los
fertilizantes osmocote, picomodulo o urea pueden ser usados para obtener buenos resultades en el
crecimiento de |a raiz y la plantula con relacidn al testigo; independientemente del uso de cualquier
substrato; perc en las interacciones de riego y fertilizante, favorecen a incrementar los valores
medios de los pesos verdes de la raiz, el osmocote con R2, aun que son NS al 0.07 % de eror; por
las mismas razones explicadas de la presentacion y distribucion del fertilizante en el contenedor,
pero F2 y F3, también son alternativas para conseguir los mismos resultados en PVR; sin embargo,
puede haber la diferencia de que con F1 haya menos desarollo radicular, pero mayor absorcion de
nutrientes por superficie de raiz, por lo tanto con mas vigor que F2 y F3 que tienen que buscar
mayor superficie para absorber nutrientes, pero menos calidad de vigor, por gue estos feriilizantes
no se encuentran distribuidos en todo el substraic y demoran mas tiempo en difundirse en el
contenedor, por que la raiz busca mayor &rea de absorcion; esto sucedera peor ain con F4.
Entonces, los pesos de los tres fertilizantes se compensarian, presentando asi NS entre ellos. Para
ser probada esta afirmacion, debera tener los mismos resultados en el peso seco de la raiz; ademas
debera ser reafirmada con el indicador de porcentaje de raiz.
Estos resultados fambién, nos llevan a la interpretacién que estos mismos efectos reflejan en los
rieges, con el sistema R1 tenemos mayor disponibilidad de agua, por io que en la solubilidad con los
nutrientes de los feriilizantes, estos se puedan perder en el drenaje, entonces existird mayor
absorcion de agua que nufrientes; 10 que no ocurre con R2, es decir qgue con R2 también hay un
crecimiento en longitud de |a raiz y/o en el numero de elias, entonces se tendra mayor asimilacion de
nutnientes por superficie en R2; la cual también debera ser sustentado con el peso seco de laraiz.
El aumento del numero y/o la longitud de las raices en R2, de hecho aumentaran su vigor en D y
como R1 tiene mayor altura, es claro que existira una compensacion de peso PVA y PSA entre estos
dos sistemas. Por esta afirmacion y la del parrafo anterior se sustenta entonces, que la cantidad de
agua no es determinante en €l peso de la raiz, sino para el incremento de su longitud 0 nimero de
raices, aumentando asi el peso con R2.
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4.54.3. Peso verde total (PVT)

Este pardmetro morfol6gico de calidad, fiene también un atributo de clasificacion de vigor de la

plantula, que considera la constitucién y la humedad en peso dentro de ellg; por lo tanto, cuando

mayor sea el peso mejor serd el vigor de la plantula.

En el anexo 11 y cuadro 11 del experimento, son demostrados los andlisis de varianza y Tukey,

donde el fertilizante es el unico que muestra diferencias significativas entre sus medias de peso total;

a pesar que entre los riegos también presentan una significancia a 0.085 % de emor, pero los

substratos y las interacciones no presentan DS. Obteniendo los siguientes resultados:

o Entre Ips ferfilizantes, F1 tiene mejor efecto en peso verde total con 23 g, comparado con los
fertilizantes F2, F3 y F4 de sus valores 19, 18.8 y 15.4 g respectivamente, estos uitimos tienen
sus medias traslapadas, por lo que, sus efectos son los mismos.

Sin olvidar que para PVT los valores de PVA y PVR son quienes determinaran los efectos de la
planta en su totalidad. Concluimos entonces, que independientemente de las interacciones y los
substratos; con la aplicacion del fertilizante osmocote, tendremos mejor efecto en incremento del
peso total de las plantulas, y por ta poca DS que existe entre los riegos, el riego manual es el mejor,
pero sabemos que &l incremento de peso es mucho mas influenciado por la raiz que por la parte
aerea, por el numero y/o longitud de las raices, es claro que este serd confirmado por el indice de
equilibrio de las dos partes y el porcentaje de raices, comprobando las afirmaciones vertidas en los
pesos de las dos partes.
Sin duda que la dotacion de fertilizantes a los substratos es otro factor determinante para el PVT. De
los fertilizantes utilizados, el F1 seguido del F2 tienen mejor comportamiento que los demas
feriilizantes, esto podemos atribuir a la dotacidn mas efectiva de nutrientes a la plantula, confirmando
también las aseveraciones hechas en el andlisis de las dos partes, los cuales van a determinar la
calidad de la planta en su totalidad. Lo que concluye que el fertilizante es un factor determinante en
el peso verde de la plantula.

4.5.5. Pesos seco de las plantulas (PS)

Para clasificar las plantulas con el peso seco, tambien s& determinaron tres parametros de calidad,
que son; a) Peso seco de la parte aérea, b) Peso seco radicular y ¢) Peso seco fotal de la plantula.
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4.5.5.1. Peso seco de la parte aérea (PSA)

Este parametro de calidad, es generalmente usado como indicador de la capacidad de resistencia y

vigor de a plantula.

Por el andlisis de varianza y Tukey, del anexo 12 y cuadro 11, los fertilizantes son los Gnicos que

muestran DS; y no asi con los riegos y las interacciones, a pesar que los substratos tienen una

significancia al 0.06 % de error. Los resultados que se expresan son:

¢ De los fertilizantes analizados, el F1 tiene mejor efecto en peso seco con 4.2 g diferenciandose
seguidamente de F2 y F3 con un mismo efecto de 3 y 2.8 g, comparados con 2 g de F4, que
presenta significancia con los demas.

Por lo que se puede concluir, independientemente de los riegos; también la aplicacion del fertilizante

osmocote resulta ser el que presenta mejor peso seco de la parte aérea y a pesar que los

substratos no presentan diferencia entre ellos al 0.05 % de error, el suelo de monte y la germinaza

tienen los mayores valores combinados con el osmocote.

Practicamente, estos resultados confirman las aseveraciones hechas anteriormente en PVA, no

presentando DS entre riegos, confirma que la cantidad de agua no es un factor determinante en el

peso para la parte aérea; asi también el fertilizante osmocote s€ confirma como el de mejores

efectos de dotacion de nufrientes en comparacién con los ofros fertilizantes, el cual quiere decir que

se afima que la dotacion de fertilizantes es un factor determinante en el desarrollo aéreo de la

plantula.

En los substratos a pesar de presentar baja DS, este también nos confirma los efectos explicados en

PVA.

4.5.5.2. Peso seco de laraiz (PSR)

Otro parametro de calidad con atributos de capacidad de enraizamiento. Generalmente este
paramefro es utlizado en combinacion con otros, por los valores despreciados a los pelos
absorbentes en el peso, que sin duda estes son muy utilizados por los parametros fisiologicos en la
asimilacién de nufrientes. Sin embargo se debe tomar en cuenta también este indicador, en la
resistencia del anclado de la raiz al suelo. Por lo que, a mayor peso mejor serd su calidad.
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Existen diferencias estadisticas en el anélisis de varianza y Tukey del peso seco de la raiz entre los

sistemas de fiego y los tipos de fertilizantes, que son presentados en el anexo 13 y cuadro 11. En los

substratos y las inferacciones no presentan DS. De os cuales se exirae los siguientes resuitados:

¢ FElsistema R2 con una media general de 6.8 g es de mayor efecto en peso, comparado con 5,8
gdel R1.

e Losvalores 7.2, 6.5y 6.2 g de los fertilizantes F1, F2 y F3 presentan los mejores valores medios
y un mismo efecto, a la vez F3 con 5.3 g tiene el mismo efecto que F2 y F3, pero diferenciado de
F1.

Sin considerar los substratos y las interacciones, se puede concluir otra vez, que con el sistema de

riego manuat y la aplicacion de los fertilizantes osmocote, picomodulo ¢ urea, se presentan mejores

efectos en el mayor peso seco de la raiz. Lo que confirma la explicacion dada en PVR, lo que

determina, que la raiz tiene, una mayor absorcion de nufrientes con R2, por el crecimiento en

longitud y/o nimero de raices. Los tipos de fertilizantes F1, F2, y F3, en la forma de dotar nutrientes

tienen los mismos efectos con la diferencia también en el crecimiento de la raiz, también confirma la

version hecha para PVR

4.5.5.3. Peso seco total (PST)

El peso seco de la plantula constituida por la materia organica, es un parameiro de calidad utilizado

en el vigor y resistencia de la plantula, por lo que, cuando mas peso se tenga mejor su calidad.

El anexo 14 y el cuadro 11 del analisis de varianza y Tukey, lanzan resultados con diferencias

significativas entre los fertilizantes, y con una significancia de 0.088 % de error, para los sistemas de

riego. En cuanto a los substratos y las interacciones no existe DS. Los resultados que presentan

son:

¢ FEl fertilizante F1 y F2 tienen los mejores y mismos efectos en peso seco de 115y 96 g
diferenciado de F3 y F4 con 9y 7.3 g, pero también presentan un mismo efecto F2y F3.

Se concluye que la aplicacion del fertilizante osmocote o picomédulo en cualquiera de los substratos

tienen los mejores pesos secos totales, y por su poca DS en los riegos, €l R2 también arroja mejores

valores de peso. Estos resultados ayudan a determinar y confirmar que la cantidad de agua aplicada
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en el experimento no flegé a ser un factor determinante de la planta, pero el fertilizante osmocote 0
picomodulo tienen mejor efecto en la dotacion de nutrientes, aclarando asi la versién descrita en
PVT. Donde la dotacion de los nutrientes o la fertilizacion a la planta es un factor determinante en el
desarrollo de los pesos de la plantula.

4.5.6. Relacion parte aérea y raiz en peso PA/PR

La relacion en peso de la parte aérea y la parte radical, son parémetros que generaimente dan la
clasificacion de vigor a la plantula, donde el balance de ambas partes deben aproximarse a 1; a
pesar que existen muchos autores que expresan que &l valor extraido, debe ser cuando méas bajo
sea mejor el indice, para o cual ya no se denominaria cociente de equilibrio, por la simple razén de
estar favoreciendo a la raiz. Para nuestro estudio hemos considerado esta relacion en peso verde y
peso seco, como cociente de equilibrio.

4.5.6.1. Relacion parte aéreay raiz en peso verde PVA/PVR

Segun el anexo 15 y el cuadro 12, el andlisis de varianza y Tukey, nos determinan que existen DS

solamente en los tipos de substratos, que nos expresan los siguientes resuitados:

o [l S4y 51 presentan mejor efecto de balance entre las dos partes de la plantula con 0.8 y 0.7 de
cociente proximo al uno, sequido de S2 y S3 con valores de 0.5 para ambos.

Llegando a la conclusion que independientemente de 10s riegos y los substratos, con la aplicacion

del suelo de monte o la germinaza se obfiene mejor equilibrio en peso de ambas partes de la

plantula.

Esta muy claro que segun todos los valores que se presentan en este analisis, existe una mayor

influencia del crecimiento radicular que aéreo y peor alin con los substratos de mayor aereacion, lo

que prueba la afirmacién hecha en el analisis de H y D, entonces se puede decir que un substrato se

puede mejorar regulando la porosidad con el tamafio de particulas o una mezcla adecuada

aumentando la cantidad de materia organica, para estimular mejor su desarrollo de la plantula, en

este caso para la turba y la corteza deben ser reducidos la cantidad de perlita en las mezclas, ya que

la finalidad de estos es dar mayor cantidad de macroporos.
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Cuadro 12: Analisis de significancia y Tukey de los parametros de Indice de
Calidad de los costentes de equilibrio, de reduccion y los porcentaje

Efectos de diferentes riegos, substratos y fertilizantes en la Produccion de: Celtis laevigata Willd.
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Cuadro 12: Andlisis de significancia y Tukey de los parametros de Indice de
Calidad de los cosientes de equilibrio, de reduccion y los porcentaje

de la raiz.(continuacion) Dickson et al.
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Donde: DS™ = Existe Diferencia Significativa alta
DS* = Existe Diferencia Significativa media
DS* = Existe Diferencia Significativa baja
NS = No Existe Diferencia Significativa
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4.5.6.2. Relacién parte aérea y raiz en peso seco PSA/PSR

Es un parametro que no presenta diferencia significativa en ninguno de los factores principales y sus
interacciones. Sin embargo, los riegos tienen una diferencia de 0.06, donde R1 es el que presenta
un valor mas balanceado entre ambas partes, por su estimulacion en el crecimiento de la altura.
Segun el analisis de varianza y Tukey, cuadro 12 y anexo 16.

Observando los datos generales para todos los factores dan valores que favorecen al crecimiento
radicular, sin embargo, entre ellos tienen ef mismo efecto.

No existen DS, lo que quiere decir que la simetria de los efectos de distribucion enfre ambas partes
para cualquiera de los factores que se estudiaron son iguales, pero no asi, en la cantidad
individualizada de cada parametro para cada factor, ainque en algunos si, los cuales han sido
analizados anteriormente.

4.5.7. Reduccion de peso verde a peso seco PVIPS

Es ofro de los parémetros que se han incluido en la clasificacion de calidad de plantulas, para la
resistencia a la sequia en la plantacion, este también es representado en porcentajes. Por lo que, si
el cociente de reduccion es menor, mucho mejor sera la calidad de ta plantuta en cuanto a la
resistencia de sequia, por requerir menos agua. Para este trabajo se considero el cociente de
reduccion en peso para la parte aerea, radicular y total.

4.5.7.1. Reduccion de peso verde aéreo a peso seco aéreo PVA/PSA

El analisis de varianza y Tukey representados en el anexo 17 y cuadro 12, demuestran la Gnica
diferencia entre los tipos de fertilizantes utilizados y no asi, con los riegos, interacciones y substratos
a pesar que estos (ltimos tienen una diferencia significativa de 0.086 % de error. Los cuales dan los
siguientes resultados:

e Los fertilizantes F1, F2y F3 con 2.2, 24 y 2.4 presentan mejores valores de reduccion con os

mismaos efectos a comparacion con 2.7 de F4.

Se puede concluir que la aplicacion de cualguiera de los fertilizantes, osmocote, picomddulo o urea.,
pueden ser aplicados independientemente de los tipos de substratos, riegos y las inferacciones; a
pesar de no existir DS entre los substratos al 0.05 % de error, la germinaza y el atribuir que los
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substratos turba y corteza de pino por su alta aereacion existente son generadores de crecimiento
radicular los cuales van a requerir mayor cantidad de agua entonces mengs resistencia a la sequia,
y entre los fertilizantes se puede usar cualquiera de eilos, por que F1 y F2 son de liberacion
confrolada, entonces estos van a poder dotar nutrientes segin la disponibifidad de agua, ya sea
poca o abundante y la urea por la dotacion mensual. Para los riegos cualquiera de ellos serviria para
sobrevivir en la sequia; podriamos decir enfonces que, si bien fa distribucion y cantidad del agua no
es un factor determinante para definir cual de ellos tiene mejor peso, lo es en (a sobrevivencia de

ella, para efecto se recomienda realizar un estudio al respecio.

4.5,7.2. Reduccion de peso verde de raiz a peso seco de raiz PVR/PSR

Segun el anexo 18 y el cuadro 12, el anélisis de varianza y Tukey, concluyen que no existen
diferencias entre los riegos, substratos, fertilizantes y sus interacciones, teniendo asi un mismo
efecto de reduccion en laraiz.

4.5.7.3. Reduccion de peso verde total y peso seco total PVT/PST

Considerando siempre el anexo 19 y el cuadro 12, el analisis de varianza y Tukey arroja, que

existen diferencias significativas entre los fertilizantes, y no asi, en los tipos de riego y las

interacciones, pero para los substratos existe una DS al 0.059 % de emor, al cual no lo identifica

Tukey al 0.05 %. Los resultados son como sigue:

e EIF1yF2 con valores de 2, presentan los mejores cocientes de reduccién y un mismo efecto,
seguido de F3'y F4 con 2.1 y 2.2 respectivamente con un mismo efecto.

Se concluye que cualquiera de los fertilizantes osmocote o picomédulo pueden ser usados para la

produccion de plantulas con mayor resistentes a la sequia, €s muy claro que la planta con una

mayor vigorosidad de nutrientes tendra mayor resistencia. que aquella que no ha recibido estos

nutrientes, independientemente del sistema de riego y los substratos, por lo que se demuestra una

vez mas que la fertilizacion en el suelo es determinante en su desarrollo general de plantula.
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4.5.8. Porcentaje de raiz en seco PSR/PSTx100

Este es un parametro de calidad muy utilizado en la capacidad de enraizamiento de la plantula, para

la absorcién de nutrientes y anclado de la raiz al suelo, especialmente en los lugares con fines de

proteccion contra la erosion. Por lo gue a mayor porcentaje de raiz mejor sera la calidad de la planta.

El anexo 20 y el cuadro 12, ofrecen los resultados del analisis de varianza y Tukey, donde las DS

presentan los tipos de riego, substratos y fertilizantes, a pesar que Tukey no diferencia entre los

substratos en un 0.04 % de error. Por lo que tenemos los siguientes resultados:

¢ Entre los riegos R2 presenta un mayor porcentaje de raices con 69.6 % contra 65.8 % de R1

e Entre los substratos S2 y S3 presentaron mejores porcentajes con 70.4 y 70 %, seguidos de S4
y 91 con 65.3 y 65.2 %, de capacidad de enraizamiento, aun que Tukey no hace diferencia para
estos.

o  Entre los fertilizantes F4, F2 y F3 presentaron mejores efectos de enraizamiento con porcentajes
medios frasladados de 71.7, 68.3 y 68.2 %, F1 con 62.6 % tienen los mismos efectos con F2 y
F3, pero diferenciado de F4.

En conclusion, el riego manual y la utitizacion de los substratos con corteza de pino o turba, con

aplicacion o no de fertilizantes de picomédulo o urea daran mejores resultados en el aumento del

porcentaje de raices en la plantula,

Se puede decir que el alto porcentaje de aereacion en los substratos, estimulan el crecimiento de la

raiz'y no ocurre asi con la germinaza y el suelo de monte ya que estos presentan particulas mas

pequeiias reduciendo 0s espacios, y en cuanto a los fertlizantes se puede afribuir también a la

aplicacion y localizacion de los mismos, y de los riegos por la menor agua disponibie en el substrato

también estimulan el crecimiento radicular en longitud y nimero de raices. Confirmando de esta

manera las afirmaciones y comprobaciones realizadas en PVR y PSR para el tipo de fertilizante y los

riegos; como tambien para los substratos en PVA.

4.5.9. Indice de calidad de Dickson et al.

Este es ofro indicador de calidad, donde relaciona conjuntamente otros parametros; peso seco total
entre ¢l coeficiente de equilibrio altura/diametro més el coeficiente de equilibrio en peso seco de la
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parte aérealradicular. Por lo que, este indice es ofro coeficiente de equilibrio, entonces cuando mas

se acerque al valor de 1, mejor serd el coeficiente balanceado.

El anexo 21 y cuadro 12, muestran en el andlisis de varianza y Tukey, que existe diferencias

significativas en los riegos y los fertilizantes, asi también en los substratos, pero con un 0.059 % de

grror; sin embargo Tukey, da DS entre estos; 1o que no ocurre con las interacciones. Los resultades
que nos presentan son:

» ElR2 presenta mejor balance con un coeficiente de 0.9 contra 0.7 del R1.

o Enfre los substratos S4, S1 y S3 tienen los mismos efectos de equilibrio en la planta con
coeficientes de 0.9, 0.8 y 0.8 respectivamente; sequido de S2 con 0.6, pero con un mismos
efecto que S1y S3.

s De la misma manera, entre los fertiizantes F1, F2 y F3, tienen los mismos efectos con 1, 0.8 y
0.8 respectivamente confra 0.7 de F4, sin embargo este (ltimo tiene las medias frasiapadas con
F2yF3.

Se puede concluir, que con €l uso del riego manual y cualquiera de los substratos suelo de monte,
germinaza o turba y los fertilizantes osmocote o picomddulo y urea se obtendran buenos resultados
en el coeficiente de equilibrio de la plantula. Este indice de calidad nada mas confirma todas las
aseveraciones hechas para cada uno de los indicadores que utiliza en la formula. Asi por gjemplo,
como para el tipo de riego es influenciado por 1a relacion H/ID y no por el equilibrio entre los pesos
$ecos por que no presentaron DS, entonces la relacion anterior es determinante para este caso. Ya
en los fertilizantes sucede al contrario, donde |a relacién determinante sera entre 10S pesos y en los
substratos seran las dos relaciones parametricas. Por lo que llegarian a demostrar las afirmaciones
hechas para cada una de estas.
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4.6, DISCUCION GENERAL

4.6.1. Riegos

Segun el cuadro general del anexo 22 se puede decir, gue para los tipos de riego por aspersion o
controlado (R1), més uniformes en |a distribucién de la platabanda con una cantidad constante por
dia de riego y la disponibilidad de agua es relativamente mayor que el iego manual o el testigo (R2).
El resultado de las alturas es mas influenciado por el sistema R1 que en el sistema R2; en los
diametros no hay diferencia significativa (DS), ain que en la cuarta medicién existe DS favoreciendo
a R2; por lo que en la relacion de estos dos parametros H/D el riego R2 es el mejor.

Sin embargo en los valores de PVA y PSA no tienen DS, por lo que se puede interpretar que estos
dos paramelfos se compensan en su peso para cada uno de los riegos; esto no ocurre con los
valores de PVYR y PSR que presentan DS favoreciendo a R2, por gue este sistema de riego no
tienen una mayor disponibilidad de agua, entonces las raices tienden a buscar mayor area de
absorcion, los cuales se diferencian en su peso por €l incremento de longitud y/o el numero de

Cuadro 13: Resultados del nimero de parametios raices, esto es confimado con el indice de

con y sin efecto para los riegos. porcentaje de raices y los valores de las relaciones
Efecto DF NS entre los pesos de ambas partes de la plantula a
- . pesar que no muestran DS. El incremento en peso
H H/D D » ,
de 12 raiz hace también que se fortifique el D ala
— PVR PVA '

i PSR BT altura del cuello de la raiz, pero no tiene mucha
§ 3 — Dickson PSA influencia en los pesos totales de la planta por lo que
5 g - % de raiz PST no existe DS entre ellos. En la relacién de Dickson et
£
5 g - - PVAIPVR al, practicamente confirma todo lo dicho

= |

- — | PAAPER anteriormente, el cual es muy influenciado por la
- - PVA/PSA N , :
relacion H/D ya que en los demas paramelros que
- — PVRI/PSR _ » ‘
— — BUTIPST considera no hay DS. Por Ulimo los dos tipos de
Total 1 5 10 riego tienen el mismo efecto para la resistencia a la

sequia.
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De los 16 parametros de indice de calidad utilizados y analizados al 5to mes en el presente estudio
{ver cuadro 13}, se observa que los efectos en los riegos son, 1 solo parametro positivo para el riego
por aspersion (R1), 5 para el riege manual o testigo (R2) y 10 son sin efecto, por tanto se puede
sacar como conclusion dos versiones: a) que el riego manual presenté mejores resultados, por el
mayor nimero de parametros que el riego por aspersion y b) por el nimero de parametros que no
tuvieron efectos entre los tipos de riego considerados, lo que quiere decir que cualquiera de los dos
puede ser vtilizados en la produccion de mayor calidad de las plantulas. Sin embargo, con un mejor
requlado de la cantidad de agua disponible del riego por aspersion, se podria obtener tal vez
mejores resultados que el manual, para lo cual es necesario realizar mas estudios sobre el tema.

4.6.2. Substratos

Segln el cuadro general del anexo 22, considerando el factor substrato, se puede decir, que para la
altura y el diametro el suelo de monte, la germinaza o la turba tienen un mismo y mejor efecto en
contra de |a corteza de pino, los cuales son confirmades por el PVA y la relacion PVA/PVR de la
plantula, este efecto se atribuye ala corteza fresca, lo que hace que tenga mayores concentraciones
de fitotoxinas, perjudicando el desarrollo de |a plantula, también eran, de particulas mayores y mas
la incorporacion de la perlita a la mezcla se infrodujo mucho porcentaje de macrpores, provocando
mayor desarollo radicular en la busqueda de nufrientes y el agua retenida, a esto se incluye tambien
la turba, por ser el segundo substrato con particulas mas grandes; los cuales son confirmados por el
indicador de % de raices y los valores de las relaciones entre los pesos, donde hay mayor influencia
de la raiz que de la parte aérea en peso; at mismo tiempo el indice de Dickson también reafima lo
explicado anteriormente. Relacionan con el pH de las mezclas, observamos que todas los substratos
son ligeramente alcalinos, por o que tienen el mismo efecto que el testigo, para esto se sugiere que
se aumente mayor porcentaje de materia orgénica y reducir 1a perlita para los substratos de mayor
tamafio de particulas.
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Guadro 14: Resultados del nimero de parametros con y sin efecto para los

70

Del cuadro 14 se puede

substratos, . .
Efecto DF NS congluir con dos versiones: a)
1 s2 S4 los mejores substratos, con
H % de raiz D H HID mayor nimero de parametros
; — ki 0 PER son el suelo de monte (54) y Ia
PVA — % de raiz PVA PVT ,
@ ® : germinaza (S1) con 5,
oy '_g PVAIPVR — Dickson | PVA/PYR PSA )
% § T — — Sicison PSR seguidos por la turba (S3) con
§ 8= — — — T 4 y por iltimo la corteza (S2)
a -
= 7= ~ = = PSAPSR | con 1, y b) por el mayor
e = — e PVAIPSA | namero de paramefros que
— — . _ FURIPSR quedaron sin efectos 10 (NS),
— . - — PVT/PST .
se puede conclur que
Total 5 1 4 5 10

cualquier substrato puede ser
usado en la preduccion de
plantulas, sin embargo se sabe la importancia del pH en estos, por o que es necesario continuar con
la investigacion, con nuevos porcentajes de mezcla, para regular las concentraciones de H-,
convirfiendo al substrato figeramente acido pH 6, para tener asi mayor asimilacion de nutrientes, es
decir mejor CIC.

4.6.3. Fertilizantes

Segun el cuadro general del anexo 22, entre los cuatro tipos de fertilizantes que se usaron, sin duda
se observa que el osmocote (F1) es el mejor de todos los fertilizantes utilizades, |a principal razén
que se le puede dar es que este fertilizante se integra juntamente al substrato, para que de esta
manera quedar totalmente distribuido en todo el contenedor, en comparacion del picomddulo (F2)
que su presentacion es en forma de tableta, localizandose en un sector del contenedor, por lo que
necesitaria primero entrar en contacto con ¢l agua y después difundirse, al igual que la urea (F3)
localizada en la superficie del substrato y aplicada cada mes, de tal manera surten menos efectos,
sin embargo cabe racalcar que el productos del picomédulo tienen también fertlizantes que se
pueden integrar al substrato, por lo que se convertiria en olro importante fertilizante, ya que este
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también en algunos parametros muestra los mismos efectos que el osmocote. Se puede abservar

que el fertilizante es un factor determinante en el desarrollo de la plantula ya que en la aplicacion de

estos se obtienen mejor crecimiento y grosor, por lo tanto méas vigor lo que le hace mayor peso verde

y Sec0, por consecuencia resistente a la sequia.

Cuadro 15: Resultados del nimero de parametros con v sin efecto para los

substratos. -
Efecto DF NS
F1 F2 F3 F4
H PVR PVYR % de raiz HID
D PSR PSR - PVAIPVR
PVA PST PVA/PSA — PSA/PSR
o B | PVR [ PVAPSA | PVT/PST = PVRIPSR
g % PVT PVTIPST | %de raiz — _
g g PSA % deraiz [ Dickson - -
o 2 PSR Dickson =1 - -
S = 7 = -
| PVAPSA | — - = -
}
PVT/PST a8\ — L o
Dickson — - - —
Total 11 7 6 1 4

Tesis de Maestria en Ciencias Forestales UANL

Observando el cuadro 15, se
confirma lo descrito amiba
donde el mejor fertilizante es el
osmocote (F1) con 11 mejores
paramefros desarrollados,
seguido del picomadulo (F2)
con 7, la urea (F3) con 6 y el
testigo (F4) con uno, aqui se
puede observar que hubo
efectos diferenciados, por lo
que los no significativos

quedaron con 4 solamente.
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5. CONCLUSIONES.

Las siguientes conclusiones se derivaron a partir de los objetivos propuestos en el capitulo de
infroduccion, los cuales fueron cubiertos por los resultados obtenidos; cumpliendo satisfactoriamente
la presente investigacion.

1. De los 16 parametros morfol6gicos utilizados en el analisis de calidad de las plantulas, para

los factores de riegos, substratos, fertilizantes y sus interacciones, se obtuvo lo siguiente:

- Diezindicadores no presentaron diferencias significativas para los dos tipos de riego, o sea
sin efectos entre estos, lo que nos lleva a concluir que no existe diferencia entre el riego por
aspersion y el riego manual. R

- También diez indices no presentaron diferencias significativas en los cuafro fipos de
substratos comparados; lo que nos lleva a concluir, que no existen efectos diferenciados
entre los cuatro substratos.

- Para |os fertilizantes, solo 4 no presentaron diferencias significativas para los cuatro tipos de
fertilizantes utilizados, lo que lleva a concluir, que si existe efectos diferentes entre los
fertilizantes.

2. Con respecto a la comparacion de los tipos de riegos utilizados en el experimento, el sistema
de riego manual o testigo presentd mejores parametros morfolbgicos de calidad de plantulas, que el
sistema de riego por aspersion, estas son:

- Menores cocientes de equilibrio de la relacion aftura y diametro.

- Mayores valores en el peso verde de laraiz.

- Mayores valores en el peso seco de laraiz.

- Mayores valores en el porcentaje de raiz en seco.

- Mejores coeficientes de equilibrio de Dickson et al.
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3. Con referencia a los substratos, con solo suelo de monte (S4), ia mezcla 25% de

germinaza + 25% de perita + 50% de sueto de monte (S1) y la combinacion 25% de turba +
25% de periita + 50% de suelo de monte (S3), presentaron los mismos efectos y mejores
parametros morfoldgicos de calidad de plantulas en {a produccién en vivero, estos son:

Mayores valores en las alturas.

Mayores valores de los diametros.

Mayores valores en el peso verde de la parte aérea de la plantula.

Mejores coeficientes de equilibrio en la relacion peso verde aéreo y peso verde radicular.
Mejores coeficientes de equilibrio de Dickson et al.

4. La corteza de pino en estado fresco y particulas grandes, provocan un menor desarrollo de la
parte aérea de las plantulas y mayor desarrolio de la raiz, seguramente por la presencia de

fitotoxinas y mucha aereacion, y segun los parametros utilizados es el que presenta menores

resultados en la produccion de plantulas de calidad.

5. Los porcentajes de materia organica en las mezclas de los substratos no fueron suficientes

para regular [0s pH de los substratos, o sea la alcalinidad de estos, segun experiencias explicadas

por Cameiro, 1995.

6. En la comparacion de los diferentes ferlilizantes en el experimento, el osmocote arrojé

mejores resultados en l0s parametros morfologicos de calidad de plantulas, estos son:

Mayores valores en la altura.

Mayores valores en el diametro.

Mayores valores en el peso verde de la parte aérea.

Mayores valores en el peso verde la parte radicular.

Mayores valores en ¢! peso verde fotal de la plantula.

Mayores valores en el peso seco de [a parte aerea.

Mayares valores en el peso seco de la parte radicular.

Mejores cocientes de reduccion de peso verde a peso seco aéreo.
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- Mejores cocientes de reduccion de peso verde a peso seco total.
- Mejor cociente de equilibrio de Dickson ef al.

7. La fertilizacion en los substratos es un factor determinante para mejorar la produccion de
plantulas de calidad en el vivero.

8. Los indices de calidad, basados en aspectos morfologicos deberan estar sustentados por los
parametros fisiologicos de la planta, para asegurar |a sobrevivencia en la plantacion definitiva.

Efectos de diferentes riegos, substrates y ferfilzantes en la produccion de: Celtis laevigata en viveros. 1998



6. RECOMENDACIONES.

Se recomienda dar seguimiento al estudio en los proximos afios en la fase de vivero y en la
plantacién definitiva, para comparar los analisis de vivero y campo, obteniendo asi seguridad en las
evaluaciones y resultados de los diferentes Indices de Calidad.

Se recomienda establecer un nuevo experimento, con [a utilizacion de diferente porcentajes de
mezcla en los substratos, considerando especiaimente la materia organica y e! tamafio de particulas,
para poder obtener mejores resultados de calidad de las plantulas.

Para lo anterior, también se recomienda realizar un andlisis de pH de las diferentes mezclas antes
del repicado o la siembra, para regular la alcalinidad de los substratos.

Es aconsejable probar nuevamente la comparacion de los sistemas de riego con diferentes
cantidades de agua disponible para la planta.

Es también muy recomendable realizar paralelamente un analisis econémico de cada uno de los
sistemas investigados.
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8. ANEXQOS

Anexo 1: Combinacion de los diferentes factores y nimero de individuos.

1 Repeticiones por lratamiento y por blogues.

Tesis de maestria en Ciencias Forestales UANL

RIE MEZCLA DE FERTILIZANTES COMBINACIO. | REPETL.!| SUB
GO SUSTRATO RADICULARES TRATAMIEN. | RxT|RxB| TOTAL
IR1 |81 F1 = OSMOCOTE T1=R181F1__ |X 10{ X 4 |40 INDIV.
SUELO DE MONTE |F2 = PICOMODULOS T2=R1StF2 [X 10[ X 4 |4D INDIV.
GERMINAZA F3 = UREA T3=R1S1F3 )X 10| X 4 |40 INDIV.
A |[PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) [T4=R1S1F4_ |X10] X 4 |40 INDIV.
S |82 F1 = OSMOCOTE TE=R1S2F1 _{X 10| X 4 |4C INDIV.
P [SUELO DEMONTE |F2 = PICOMODULOS T6 =R1§2F2  [X 10| X 4 |40 INDIV.
E [CORTEZADE PINO |F3 = UREA T7=R1S2F3  |X 10| X4 |40 INDIV.
R |PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) |TB=R182F4 |X 10[ X 4 [4Q INDIV.
S |83 F1 = OSMOCOTE T8 =R183F1 |X 10| X 4 |40 INDIV.
I |SUELQ DE MONTE |F2 = PICOMODULOS T10 =R1S3F2 X 10| X 4 [40 INDIV.
O [TURBA F3 = UREA T11=R183F3_|X 10[ X 4 |40 INDIV.
N |PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) [T12=R1S3F4 |X 10/ X 4 |40 INDIV.
S4 F1 = OSMOCOTE T13=R184F1 |X 10| X 4 |40 INDIV.
SUELO DE MONTE  |F2 = PICOMODULOS T14 =R154F2 [X 10| X 4 |40 INDIV.
(TESTIGO) F3 = UREA T15=R184F3 )X 10| X 4 [40 INDIV.
F4 =SIN FERTILIZANTE(T) |[T16 = R184F4 X 10] X 4 |40 INDIV.
R2 |S1 F1 = OSMOCOTE T17=R281F1 _|X 10f{ X4 |40 INDIV.
SUELO DE MONTE - [F2 = PICOMCDULOS T18=R2S1F2 |X 10| X4 |40 INDIV.
M [GERMINAZA F3 = UREA T19=R251F3 | X 10] X 4 |40 INDIV.
PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) |T20=R2StF4 |X 10} X4 |40 INDIV.
A |S2 F1 = OSMOCOTE T21=R252F1 |X 10} X4 [40 INDIV.
SUELO DE MONTE  |F2 = PICOMODULOS T22 = R282F2 1X 10| X 4 |40 INDIV.
CORTEZA DE PINO |F3 = UREA 123 = R282F3_|X 10f X 4 |40 INDIV.
PERLITA F4 =SINFERTILIZANTE(T) [724 =R252F4 [X 10] X 4 |40 INDIV.
§3 F1 = OSMOCOTE T25=R253F1 [X 10| X 4 |40 INDIV.
SUELO DEMONTE  |F2 = PICOMODULOS T26 =R283F2 | X 10] X 4 [40 INDIV.
TURBA F3 = UREA T27 =R283F3 |X 10] X 4 |40 INDIV.
PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) |T28 =R2S3F4 |X 10| X 4 |40 INDIV.
S4 F1 = OSMOCOQTE 128 =R284F1 |X 10| X 4 |40 INDIV.
SUELO DE MONTE [F2 = PICOMODULOS T30 =R284F2 X 10| X 4 [40 INDIV.
(TESTIGO) F3 = UREA T31=R284F3 [X 10| X4 [40 INDIV.
F4 =SIN FERTILIZANTE(T)  |T32 = R254F4 |X 10| X 4 [40 INDIV.
TOTAL 1280 IND.
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8. ANEXOS

Anexo 2: Modelo estadistico de tres factores y su distribucion espagial

MODELO FACTORIAL:

86

Yijkl=u+Ri+Sj+Fk+(RS)ij+(RF)ik+(SF)jk+(RSF)ijk+Eijkl

R, S, F = EFECTOS PRINCIPALES

RS, RF, SF = EFECTOS DE INTERACCION DE DOS FACTORES

RSF = EFECTOS DE INTERACCION DE TRES FACTORES

PARA:
R = RIEGOS = 2 SISTEMAS DE RIEGO
S = SUSTRATOS = 4 TIPOS DE SUSTRATOS
F = FERTILIZANTES = 4 TIPOS DE FERTILIZANTES
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8. ANEXOS

ANEXO0 6

Analisis de Varianzas de alturas

Anexo 6a:ANVA de altura, medicion 1
Fuente | Gl sSQ oM Fcal. | PrF
R 110.3938281 0.393828| 0.42] 0.518
s 3133.1465| 44.38216| 47.44] 0.0001
F 3| 223.479]74.49299| 79.63] 0.0001
RS | 3]2815234[0.938412 1 0395
RF | 3]0.933984]10.311328} 0.33] 08016
S¥ | 9| 52.1507|5.794523] 6.19] 0.0001
RS | 9]2.088203]0.232023| 0.25 0.9861
Anexo 8¢:ANVA de altura, medicion 3
Fuente | GI sa QM Feal. | PrF
R 1]138.1953[ 138.1963|  6.5] 0.0124
3 3|936.9775| 312.3258| 14.68| 0.0001
F 3] 1658.566| 552.8554] 25.98| 0.0001
R'S | 3|31.38344] 10.46115] 0.49] 0.6888
RF | 3|46.96094] 1565365 0.74] 0.5332
$F | 95804875/ 6549861 3.08] 0.0028
RS | 9{143.7128[15.96809] 0.75] 0.6618

30
Anexo 6b:ANVA de altura, medicion 2
Fuente | G| SQ QM Fecal. | Pr>F
R 1| 136.7445] 136.7445| 28.95| 0.0001
S 3| 5729246} 190.9749] 40.43| 0.0001
F 3| 1454.5571 484.865247 102.6| 0.0001
R*S 3[18.0652316.021745| 1.27| 0.2874
R*F 3[52.64148| 17.54716 3.71] 0.0141
S¥F 91 313.5507| 34.83897| 7.38] 0.0001
R'S*F | 9]22.307/58( 247862 052 0.8534
Anexo 6d :ANVA de altura, medicion 4
Fuente | Gl SQ QM Fcal. | PrF
R 1| 406.8378 406.8378| 15.41| 0.0002
S 3| 1467.573} 489.1909| 18.53| 0.0001
F 3| 2487.183] 829.0609] 31.41| 0.0001
R*S 3]'99.429061 33.14302f 1.26] 0.2941
RF 3[58.52031119.50677| 0.74] 05313
S*F 9] 846.9916| 94.11017] 3.57| 0.0007
R*S*F | 9]128.5828]|14.28698| 0.54 0.841

Anexo 6d :ANVA de altura, medicion 5
Fuente | G SQ QM Feal. | Pr>F
R 11577 57511 577.5751] 21.19] 0.0001
s 3| 1620.983] 540.3278| 19.82 0.0001
F 3] 3944.343) 1314.781( 48.23 0.0001
RS | 3]40.80648| 13.63216] 0.5 0.6831
RE 3| 116.0459( 38.68195| 1.42( (.242
S¥ 81 726.2005( 80.68994| 2.96! 0.0038
R*S*F | 9| 173.3063| 19.25626| 0.71} 0.7017
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8. ANEXOS

ANEXO0 7

Analisis d& Varianzas de diametros

91

Anexo 7a:ANVA de didmetro, medicion 2
Fuente | Gl SQ QM Fcal. | Pr>F
R 1] 0.01758] 0.01758] 0.71] 0.4021
S 3Y 3.15773] 1.05258]42.41| 0.0001
F 3} 5.06336] 1.68779)68.01| 0.0001
R*S 3| 0.06086( 0.02029| 0.82] 0.4873
R*F 3| 0.08523| 0.02841| 1.14] 0.3351
S*F 9] 1.37445( 0.15272| 6.15{ 0.0001
R*'S*F | 9] 0.08008| 0.0089] 0.36] 0.9518

Anexo 7a;ANVA de diametro, medicion 4
Fuente | Gl sQ am Fcal. | Pr>F
R {] 0.43945] 0.43945] 3.98| 0.0488
bS] 3] 4.41023) 1.47008] 13.32] 0.0001
F 3| 10.7827( 3.59424} 32.57] 0.0001
R*S 3| 0.40711] 0.1357] 1.23| 0.3031
R*F 3| 0.21836| 0.07278| 0.66] 0.578%
S 9] 22107] 0.24563( 2.23| 0.0266
R*S*F | 9| 0.82383] 0.09154| 0.83] 0.5905

Anexo 7a:ANVA de diametro, medicion 1
Fuente | Gi sQ QM Fcal. | Pr>F
R 1170.00781] 0.00781] 1.02] 0.315
S 3] 0.31094{ 0.10365] 13.54] 0.0001
F 3| 0.72781] 0.2426 31._65_)_ 0.0001
R*S 3170.00844| 0.00281[ 0.37 0.7767
R*F 3| 0.021561 0.00718] 0.94]| 0.4251
S*F 9] 0.24844] 0.0276] 3.61| 0.0007
Res*F | 9| 0.01969} 0.00219] 0.29( 0.9772
Anexo 7a:ANVA de diametro, medicién 3
Fuente | G| Se] Qm Feal.| Pr>F
R 1] 0.2032) 02032] 25| 0.1174
S 31 3.86711] 1.28%04] 15.84] 0.0001
F 3| 7.45961} 2.48654] 30.55) 0.0001
R*S 3| 0.05961{ 0.01987| 0.24( 0.8653
R*F 3] 0.17G86] 0.05695] G.7| 0.5544
S*F 90 1.90133] 0.21126] 26 0.01
R*S*F | 9] 0.40008| 0.04445] 0.55| 0.8372
Anexo 7a:ANVA de diametro, medicion §
Fuente | GI sQ QM Fcal. | Pr>F
R 1] 0.2032] 0.2032] 1.19] 0.278
S 3| 7.49398( 2.49799( 14.63} 0.0001
F 3| 16.0121] 5.33737] 31.27| 0.0001
R*'S 3] 0.41148| 0.13716] 0.8 0.4949
R*F 3] 0.21961( 0.0732] 0.43| 0.7328
S*F 9] 29557| 0.32841] 1.92| 0.0574
R'S*F | 9| 040445| 0.04494| 0.26| 0.9828
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8. ANEXOS

ANEXO 8

92

Analisis de Varianzas de relacion altura/diametro
(coeficiente de equilibrio)

Anexo 8: ANVA de H/D

Fuente

®

sQ

QM

Feal.

Pr>F

0.34031

0.34031

0.07

0.7932

64.6409

21.547

437

0.0062

297.828

99.2759

20.15

0.0001

17.9034

5.96781

1.21

0.3098

10,3378

3.44594

0.7

0.5546

413(3||<|

36.6509

4.07233

0.83

0.5932

R*S*F

O O] L W W W] = |—

6.84844

0.76094

0.15

0.8976
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8. ANEXODS

Analisis de Varianzas de pesoc verde aéreo

ANEX0 9

Analisis de Varianzas de peso verde de raiz

Anexo 9: ANVA de PVA
Fuente | Gl sQ QM feal. | Pr>F
R 1] 0.34031] 0.34031] 0.07} 0.7932
S 3| 646409 21547 4.37( 0.0062
F 3| 297.828) 99.2759] 20.15] 0.0001
R*S 3| 17.9034| 5.96781| 1.21| 0.3098
R*F 3] 10.3378] 3.44594| 0.7| 0.5546
S*F 9| 36.6509( 4.07233| 0.83] 0.5932
R*S*F | 9} 6.84844| 0.76094| 0.15] 0.9876
ANEXQ0 10

Analisis de Varianzas de peso verde total

Anexo 10: ANVA de PVR

Fuente | G! sQ QM Fcal. { Pr>F
R 11 ©8.3503| 98.3503[ 4.62| 0.034
S 3| 114.077| 38.0256] 1.79] 0.1546
F 3| 189.676| 63.2254| 2.97) 0.0355
R*S 3| 31.3816| 10.4605] 0.49| 0.6887
R'F 3| 156.003| 52.0014] 2.45| 0.0686
S'F 9] 202.042| 22.4491| 1.06| 0.4026
R*S*F g} 272.08| 30.2311] 1.42| 0.1896

ANEXO0 11

Anexo 11: ANVA de PVT
Fuente | GI| SQ QM | Fcal. | Pe>F |
R [ 109.13] 109.15| 3.02] 0.0853
3 3] 198.717] 66.239] 1.83] 0.1461
F 3| 958236 319.412| 2.84] 0.0001
R'S | 3| 70.9828| 23.6609| 0.66] 0.5816
R'F | 3| 215.374] 717914} 1.99] 0.1209
S'F | 9| 31527| 3503 097| 04697
RS'F | 9] 329.37| 36.5967| 1.01] 04349

Efectos en la Produccion de: Ceftis jaevigata con diferentes negos, substratos y festilizantes
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8. ANEXOS

ANEXO0 12

94

Analisis de Varianzas de peso seco aéreo

Anexo12: ANVA de PSA
Fuente | Gl sQ QM Fcal. | Pr>F
R 1]70.17258] 0.17258| 0.11] 0.7376
3 3] 11.629] 3.87633| 2.54| 0.0613
F 3| 82.2771) 27.4257| 17.84] 0.0001
R*s | 3| 6.88586( 2.29528| 1.5} 0.2191
RF 3| 5.62648[ 1.87549] 1.23] 0.3043
S*F | S| 6.86695] 0.76299] 05| 0.8718
"RS'F | 9] 2.03633] 0.22626] 0.15| 0.998
ANEXO0 13

Analisis de Varianzas de peso seco de raiz

Anexo 13: ANVA de PSR
Fuente | Gl sQ am Fcal. | Pr>F

R 11 33.1095] 33.1095] 5.25] 0.0241

S 3) 17.719] 5.90633| 0.94| 0.4259

F 31 62.989] 20.9987| 3.33] 0.0227
R*S 3] 4.68773] 1.06258] 0.25| 0.8626
R'F 3] 23.8277) 7.94258) 1.26| 0.2925
S*F 9| 65.4738) 7.27487] 1.15( 0.3332
R*S*F | 9[ 5866131 6.51793| 1.031 0.4189

ANEXO0 14

Analisis de Varianzas de peso seco total

Anexo 14: ANVA de PST
Fuente | Gl sQ QM Feal. | Pr>F
R 1] 28.5488} 29.5488| 2.97| 0.0879
S 3| 41.2227] 13.7409f 1.38} 0.2528
F 3] 281.233| 93.7442| 9.43] 0.0001
RS 3| t49771] 4.899237{ 05] 06818
R*F 3] 47.3071} 15.769] 1.59] 0.1977
S*F 9| 94.8063] 10.534| 106] 0.3995
R'S'F [ 9] 65.8%07] 7.32118] 0.74] 0.6745
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8. ANEXOS

ANEXO0 15

Analisis de Varianzas de relacion de peso verde aéreo/peso verde de raiz
(Coeficiente de equilibrio)

Anexo15: ANVA de PVA/PVR
Fuente | G €Q aM Feal. | Pr>F
R 1] 0.00488| 0.00488] 0.02] 0.8806
§ 3| 2.10756] 0.70252] 3.27] 0.0245
F 3] 0.82593{ 0.27531] 1.28| 0.2851
R*'S 3] 0.4166] 013887 0.65] 0.587
R‘F 3| 1.02736] 0.34245] 1.59] 0.1958
S*F S 2.69303] 0.29923] 1.38] 0.2018
R*S*F | 9| 2.09003| 0.23223| 1.08 0.3837

ANEXo 16

Analisis de Varianzas de relacién de peso seco aéreo/peso seco de raiz
(Coeficiente de equilibrio)

Anexo 16: ANVA de PSRIPSR
Fuente | Gl SQ QM Feal. | Pr>F
R 11 0.50879| 0.50879] 3.57| 0.062
S 3] 0.34736) 0.11578} 0.81] 0.4504
F 3] 0.83093] 0.27698| 1.94] 0.128
R*S 3| 0.31768| 0.10589( 0.74] 0.52583
R*F 3] 0,16503| 0.05501[ 0.39] 0.7636
S*F 9] 1.01195| 0.11244| 0.79] 0.6277
R*S*F | 9| 1.36444] 0.1516] 1.06] 0.3372

Efectos en |a Produccion de: Ceftis faevigata con diferentes riegos, substrates y fertilizantes

95

1998



8. ANEXOS a6

ANEXO0 17

Analisis de Varianzas de reduccién de peso verde aéreolpeso seco aéreo
(Coeficiente de reduccion)

Anexo17: ANVA de PVAIPSA

Fuenie | Gl sSQ GM Fcal. | Pr>F
R 1] 0.01015( 0.01015] 0.06] 0.7993
S 3| 1.05781] 0.35254] 2.26( 0.0868
F 3| 4.20778| 1.40259| 8.88| 0.0001
R'S 3} 0.18731] 0.06244 0.4] 0.7536
R*F 3| 0.54384( 0.18128} 1.16] 0.3291
S*F 9] 1.46323] 0.16258| 1.04| 0.414
R*S*F | 9] 156715 0.17413] 1.11] 0.3602

ANEXO 18

Analisis de Varianzas de reduccién de peso verde raiz/peso seco raliz
(Coeficiente de reduccion)

Anexo 18: ANVA de PVR/PSR

fuente | GI sQ QM Fcal. | Pr>F
R 11 0.2592] 0.2592] 0.79] 0.3765
s 3| 1.97168( 0.65723 2| 0.1189
F 3] 0.18428| 0.06143] 0.19] 0.905
R*S 3| 0.43054| 0.14351] 0.44| 0.727
R*F 3] 1.89871| 0.6329] 1.93] 0.1303
S*F 8| 2.93626( 0.32625| 0.99| 0.4507
R*S*F | 9| 2.33628| 0.26959| 0.79) 0.6257

ANEXO0 19

Analisis de Varianzas de reducciéon de peso verde total/peso $eco total
(Coeficiente de reduccién)

Anexo 19. ANVA de PVT/PST

Fuente | GI sQ QM Fcal. | Pr>F
R 1| 0.0124] 0.0124] 0.15] 0.6957
S 3| 0.62087] 0.20696| 2.57| 0.0588
F 3] 084203] 0 28068] 3.48) 0.0188
R*S 3| 0.04817] 0.01606f 0 2| 0.8966
R*F 3[ 0.20748] 0.08916] 0.86| 0.4655
S*F 8| 0.27815| 0.03091| 0.38] 0.9404
R*S*F | 9| 0.64475| 0.07164] 0.89] 0.538

Tests de Maestria en Ciencias Forestales UANL Ing. Edwars Sanzetenea T.



8. ANEXOS

ANEXO0 20

Analisis de Varianzas del porcentaje de raiz

Anexo 20; ANVA de PVR/PSTx100
Fuente | GI sQ QM Fcal. | Pr>F
R 1] 0.88445] 0.88445] 4.85] 0.0285
8 3| 1.37029] 0.45676| 2.56] 0.0598
F 3| 1.59606| 0.53202| 2.98| 0.0354
R*S 3| 0.28943] 0.09648| 0.54( 0.6562
R*F 3] 0.10876| 0.03625] 0.2| 0.8942
S*F 9] 0.88882[ 0.09876] 0.55( 0.8324
RtS*F | 9] 0.77878| 0.08653] 0.48| 0.8821

ANEXO0 21

Analisis de Varianzas del indice de calidad de Dickson et all.

(Coeficiente de equilibrio)

Anexo 21: ANVA de PSTHH/ID+PSA/PSR)
Fuente | GI SQ QM Feal. | Pr>F
R | 1| 0.8845| 0.8845| 4.95| 0.029
s 3| 1.3703] 0.4568] 2.56| 0.06
F | 3| 1.5961| 0532 2.98| 0.035
R'S | 3] 0.2894| 0.0965| 0.54| 0.656|
RF | 3/0.1088] 0.0363| 02| 0.694
S'F | 9| 0.8888| 0.0988| 0.55| 0.832
R'S'F | 9] 0.7788[ 0.0865| 0.48| 0.882

Efectos en fa Produccion de: Ceftis laevigata con diferentes riegos, substratos y fertilizantes
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ANEXO 22- Cuadro general del andlisis de Varianza y Tukey de los parametros de Indice de Calidad del experimento.
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