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RESUMEN

E! objetivo del presente trabajo fue evaluar el sistema de produccion de
plantulas en bolsa de plastico versus el sistema de produccién moderno de
contenedores comercialmente llamado zipset®, con el propésito de aumentar la
calidad de plantas obtenidas en el vivero para lograr el éxito de establecimiento
en la plantacion. Se emplearon 3 especies en el matorral Leucaena leucocephala,
Prosopis laevigata y Eysenhardtia polystachya en 4 tratamientos. El tratamiento 1:
conformado por germinaza + hortiperl + suelo de monte (1 :1 :2), el tratamiento I
compuesto por turba + hortiperl + suelo de monte (1:1:2), el tratamiento lll:
formado por germinaza + hortiperl + suelo de monte (1 :1 :2) y el tratamiento IV:
compuesto de suelo de monte (100 %). Los tratamientos | y Il corresponden al
sistema de produccion en zipset®, mientras que los tratamientos Il y IV
corresponden al sistema de produccidn en bolsa de pléstico.

Se evaluaron las variables: porcentaje de germinacién, altura, didmetro ai
cuello de la raiz, relacién altura - diametro al cuello de la raiz, relacién entre el
peso seco aéreo y el peso seco radicular, todos estos parametros con el objetive
de conocer el indice de calidad alcanzados por las plantas a nivel de vivero.
Mientras que en la plantacion se evaluaron la sobrevivencia de plantas, altura y
diametro registrados en la plantacion.

Los resultados indican que el sistema de produccién en contenedores
zipset® alcanza los mayores indices de calidad a través del tratamiento [I, aunque
los andlisis estadisticos reflejan que Leucaena leucocephala y Prosopis laevigata
no reportan diferencias estadistica entre los tratamientos empleados, no asi la
especie Eysenhardtia polystachya que muestra diferencia estadistica entre los
tratamientos, siendo el tratamiento Il con el mayor indice de calidad. De acuerdo a
los indice de calidad alcanzados en el vivero, el comportamiento de |la plantas en
el tereno en la plantacién, en la sobrevivencia, la especie Eysenhardiia
polystachya a través de los tratamientos | y lll mantuvo una sobrevivencia mayor
con respecto a los otros tratamientos y las otras especies con un 94.4 % de
plantas vivas en 9 meses. El sistema de produccion moderno en general obtuvo la
mayor sobrevivencia con respecto al sistema tradicional en bolsa. Leucaena
leucocephala y Eysenhardiia polystachya en el tratamiento Ill alcanzaron las
mayores alturas en la plantacion, mientras que en diametro, las 3 especies en el
sistema de produccion de contenedores en zipset® alcanzaron los mayores
didmetros. La importancia de esta investigacion radica en generar informacion
para producir no solamente cantidad de plantas para diferentes fines, sino en
asegurar la produccion de plantas de calidad que permitan un éxito en la
plantacion.



SUMMARY

The main objective of this study was comparing and evaluating the
traditional black plastic bag used for the production of seedlings versus a modern
commercial zipset container system. This in order to increase the quality of
seedlings produced in nursieres for field trial establishments. Three species were
used for this experiemnts, Leucaena leucocephala, Prosopis laevigata and
Eysenhardtia polystachya and the following four different treatments were used ; | :
coconut fruit bark + perlite + soil from thomscrubs at a (1 :1 :2) proportion, Il : peat
moss + perlite + soil from thornscrubs at a (1 :1 :2), Ill : coconut fruit bark + perlite
+ soil from thomscrubs at a (1 :1 :2) proportion, IV : soil from thornscrubs (100 %).
Reatments | and Il were carried out in zipset contaniners and treatments Il and IV
using the traditional system.

The parameters evaluated were: percentage of germination, height,
diameter root collar, the height - diameter relation and the aerial dry weight and
root system dry weight relation. All these parameters are considered aiming to
know the quality index of seedlings produced in the nursery and the percentage of
survival of seedlings height and diameter root collar were measured in field trials.

The resuilts showed that the best index of quality were found in the zipset
container of treatment |l, Leucaena leucocephala and Prosaopis laevigata did not
showed statistical diferences for the treatments used while Eysenhardtia
polystachya did and treatment Il showed the best index of quality for this species.
The iatter species had the highest survival of all with 94.4 % both in the nursery
and in field trials and these results occurred in treatment | and |l during nine
months. The modern zipset seedling production system showed the highest
percentage of survival. Leucaena leucocephala and Eysenhardtia polystachya had
the best results for height in treatment ll of the field trials. The three species
studied showed higher root collar diameter in the species system. Relevance of
this research studied is focus on generating information not only for massive
seedling production for different purposes but for ensuring quality of the seedling
praduced which will allow for success in their establishment in field trials



L.- INTRODUCCION.

El deterioro ambiental por las actividades humanas no es un fendmeno
reciente, el hombre ha transformado su medio natural en un intento por
apropiarse de los recursos que la naturaleza le brinda, lo que no tiene precedente
es la magnitud de la transformacién actual del ambiente.

Como consecuencia de la deforestacion, a nivel mundial se han
incrementado los programas de plantaciones para mitigar los cambios climéaticos
potenciales. Este énfasis en plantaciones de arboles ha enfocado renovada
atencién en identificar los atributos de las plantulas en e! vivero, los cuales
pueden predecir el éxito en el establecimiento de las plantaciones forestales
(Mexal, et. al. 1990).

La problematica ambiental hoy dia tiene una dimensién gravitante en la
vida diaria del hombre, y el avance de la ciencia permite conocer sus efectos mas
precisamente. Es un hecho, que a pesar que el ambiente ha mostrado un alto
grado de fortaleza, la capacidad de absorcién del medio ambiente ha sido
insuficiente para contrarrestar los cambios que han sucedido por la accion det
hombre; en particular el uso indiscriminado de los recursos naturales, asi como
desde otra perspectiva, la problematica generada por |la dinamica del desarrollo
de los asentamientos humanos (Géngora, 1996).

Los matorrales en el Estado de Nuevo Leén, desempefian funciones
importantes desde el punto de vista biolégico, econdmico y ecoldgico, ya que
representa cerca del 92% de la superficie del Estado. A pesar de su importancia,
los matorrales han estado sujetos a una fuerte presién antropogénica que ha
provocado una considerable degradacion de los mismos, esto varia de
acuerdo a la region y a las diferentes actividades que se ejercen sobre el
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matorral. Por fodas estas causas, es necesario emprender irabajos de
recuperacion del matorral, que actualmente se le denomina rehabilitacion del
habitat.

Para asegurar la produccion de plantas del matorral, los viveros forestales
juegan un papel importante en el suministro de plantas, tradicionalmente se ha
utilizado el contenedor de bolsa de plastico, de color negro, diferentes tamarios
de bolsas, dependiendo de la especie que se praduce, se han manejado con éxito
relativo, sin embargo, estos sistemas de producciébn no permiten aumentar la
calidad de la planta.

Mejorar los sistemas de produccion de plantas representan un reto y una
necesidad urgente para México, ya que mediante su desarrollo se promoveran las
plantaciones forestales y se dara solucién, por una parte a las necesidades de
materias primas, tales como madera para la fabricacién de celulosa y papel y por
otra, la recuperacién intensiva de terrenc de aptitud forestal que a lo largo de un

proceso de algunas décadas se han venido deteriorando.

En la actualidad la tendencia de los sistemas de produccién de plantas en
viveros forestales se orienta a asegurar un sistema de produccion adecuado que

permita obtener plantulas de alta calidad para lograr el éxito en la plantacion.

La calidad de la planta se evalia por la relacion que existe entre la parte
radicular con la parte aérea o de una manera mas compleja con un indice de
calidad (1.C.).



Il.- OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general

Evaluar el sistema de produccion de plantulas fradicional en bolsa de
plastico versus sistema de produccibn modemo, tipo “plant bands”
comercialmente lHamado zipset® con el propésito de aumentar la calidad de

pléntulas obtenidas para el establecimiento de plantaciones forestales.

2.2.- Objetivos especificos

1.- Comparar el sistema de produccion tradicional versus sistemas de produccion
moderno “ plant bands” con especies de Leucaena leucocephala, Prosopis
laevigata y Eysenhardtia polystachya con el fin de aumentar el indice de
calidad de las plantulas.

2.- Analizar el comportamiento de Leucaena leucocephala, Prosopis laevigata
y Eysenhardtia polystachya en diferentes substratos y contenedores.

3.- Evaluar, mediante el establecimiento de una plantacion, la calidad de la
planta obtenida a través de los diferentes sistemas de produccion.



lil.- ANTECEDENTES

3.1.- Generalidades

La Republica Mexicana, se localiza geograficamente en el continente
americano, en el hemisferio norte, entre las latitudes 14° 30’ y 32° 42’ de Latitud
Norte y los meridianos 86° 42° y 118° 22’ de Longitud QOeste. Cuenta con una
superficie de 1,958,200 km®. Esta localizacién y la configuracion fisica, en
particular la orografia que domina mas del 50 % del territorio mexicano,
contribuye de manera decisiva a que México reina los paisajes mas diversos.
Aproximadamente en el territorio mexicano el 52.5 % de la superficie total es arida
y semiarida (Comision Nacional de la Industria Forestal, 1992).

En Meéxico existen 110 millones de hectareas de aptitud forestal
susceptibles a la reforestacion, lo cual hace que el pais tenga una de las mayores
areas con potencial forestal en el mundo. Sin embargo, hace falta un cambio en la
cultura forestal de tal manera que se tome conciencia de la importancia que
reviste el volver la mirada hacia las plantaciones y los programas de
reforestacion. México tiene una superficie forestal estimada en 143.6 millones de
hectareas, lo que representa el 73.3 % de su territorio. Anualmente se pierden en
forma aproximada 587 mil hectareas de area forestal, debido a la sobre
explotacion, fos incendios y al cambio de uso del suelo (Comision Nacional de la
Industrial Forestal, 1892).

E! concepto de deforestacion evoca imagenes devastadas, suelos
erosionados, desertificados y miseria humana. Sin embargo, las zonas
deforestadas, presentan paisajes en los que quedan todavia muchos arboles,
cosa que puede sorprender a quien emplea los términos de deforestacion y
degradacion forestal con ligereza (FAO, 19¢4).
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La deforestacoion implica una reduccion de la cubierta de copas hasta menos del
10 %, o bien un cambio de uso de las tierras.

Una explotacion maderera inadecuada degrada gravemente un bosque,
también la corta de lefia se consideraba una de las principales causas de la
deforestacion, en comparacién con el desmonte para la agricultura, el efecto de la
recoleccién de lefia suele ser menos grave, pero incluso el desmonte para esta
actividad, no se traduce necesariamente en la desaparicion total de los bosques,
ya que una superficie de bosque se corta y se quema, dejando normalmente
algunos arboles de pie ( FAO, 1894).

La degradacion del medic ambiente puede definirse como una lesion al
habitat, que se produce a un ritmo acumulativo, que si no se logra frenar termina
por afectar no solo el medio ambiente sino que también afecta el ambito
econdmico y social de {a existencia humana. El problema de la deforestacion, la
pérdida de la diversidad biolégica o biodiversidad, la escasez de agua, la
contaminacion del aire o el congestionamiento urbano son algunocs ejemplos de
degradacion ambiental en México y en Latinoamérica. Las causas fundamentales
de la degradacion ambiental son comunes en paises de distintas posiciones
geogréficas, con diferentes posiciones culturales y en diversos niveles de

desarrolio (Gdongora, 1896).

3.2.- Aspectos de viveros forestales

Originaimente la reforestacion se empezdé con la siembra directa de
semillas, pero esto requeria de grandes cantidades de semillas y los resultados
eran pocos satisfactorios. Por eso se pensé en producir las plantas
necesarias bajo control, asegurando la cantidad y calidad, asi como {a especie
deseada. Esta produccion controlada de plantas se llevé a cabo a través de lo



6

gue actualmente se conoce como viveros forestales, que es un parte vital para

realizar las plantaciones forestales para los diferentes objetivos (Calero, 1987).

La produccién de plantas en vivero en México hasta la década de los 50's,
se llevaba a cabo en macetas de barro cocido, hasta que aparece en el mercado
el polietileno, es decir, la bolsa ¢ tubos de plésticos de color negro. Hasta la
década de los 80’s en la mayoria de los viveros forestales se utilizaba este tipo de
contenedor con relativos resultados positivos. El éxito de este sistema se ha
fincado en que la produccién de los viveros es del orden de 100 mil plantas por
afno, lo que obedece a que no existe una verdadera demanda cuantitativa y
cualitativa de plantas (Lopez, 1997). El objetivo del viverista es suministrar al
plantador las plantulas adecuadas en especie, tipo y caracteristicas en la fecha
prevista y a un precio econémico. Sin embargo, es importante recordar que éste
es solamente un objetivo inmediato y que existe otro mas fundamental a corto y a
largo plazo, como es el establecimiento exitoso de la plantacion (Napier, 1985).
El sistema de produccion en envases tipo bolsa, el cual presenta grandes
problemas de produccion y un alto costo en et transporte debido al volumen y
peso del suelo en los envases. En México se han realizado pocas investigaciones
concemientes a la optimizacion de produccion de plantulas en viveros; las
investigaciones en este ramo es esencial para asegurar la calidad y cantidad de
plantas (Rodriguez, 1993).

En la Republica de Chile, la bolsa plastica es la mas utilizada en el vivero,
su tamano depende de la zona de plantacién y de la especie involucrada,
lamentablemente a través de su uso se ha detectado una serie de inconvenientes,
entre los que destaca el espiralamiento del sistema radicular, el cual se mantiene
en la plantacién, limitando el crecimiento de los arboles y haciéndolos
susceptibles a la caida por la accion del vienio. Este sistema presenta otros
inconvenientes de orden practico, como la imposibilidad de mecanizar el vivero
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en cuanto al llenado de bolsa, siembra y movimiento de plantas entre otros.
Ademas, el costo de transporte de macetas es muy elevado por los volimenes y

pesos de substratos que se transportan (Molina et al., 1992).

Los viveristas forestales en América Central, a pesar de tener a su
disposicién multiples alternativas para la produccion de plantulas forestales, como
por gjemplo raiz desnuda, pseudoestacas, tubos pldsticos, contenedores de papel
{paper roof), y contenedores (root frainers), contintian prefiriendo en sus viveros
la tradicional bolsa plastica (Rojas y Rodriguez, 1995). Indudablemente la bolsa
es un sistema versatil probado, pero este sistema no es el Gnico ni el mas
adecuado para ciertas condiciones tropicales, especialmente donde el acceso es
dificil, las condiciones topograficas de plantacion son abruptas o donde la
disponibilidad de substratos en viveros es poca.

Una préctica cultural para controlar el crecimiento de las raices y reducir
malformaciones en las mismas es la poda utilizando productos quimicos (McDonal
et. al., 1984). En trabajos realizados por Struve y Rhodus (1930) mencionan que
la aplicacion de carbonato de cobre en el interior de los envases evita
malformaciones del sistema radical y promueve el crecimiento de nuevas raices,
estos ensayos han estadoc enfocado hacia envases rigidos y pocas
investigaciones se han hecho en bolsas de polietileno.

Aldrete et. al., (1997) realizaron estudios para evaluar el uso de Spin Out®
Cu(OHz), en el control de la salida de raices de las bolisas de polietileno en las
camas de crecimiento, para determinar el efecto en el crecimiento de plantas de
Pinus pseudostrobus y Pinus montezumae. En los resultados se obtuvieron que
las bolsas tratadas con Spin Out® tuvieron significativamente menor presencia de
raices salidas de las bolsas y mejoraron significativamente algunas caracteristicas
morfologicas.
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El Paclobutrazol es un producto que inhibe la biosintesis de la giberelina
que reduce significativamente e! crecimiento del tallo en altura de las plantas en
los contenedores, dicho producto se emplea en plantas monocotiledoneas,
dicotiledoneas y herbaceas (Rietveld, 1990). Shering and Batch (1979), Quilan
(1981), William and Edgerton (1983), DeJong and Doyle (1984), Wood (1984),
Sterret (1985) citado por Rietveld (1990), mencionan que concentraciones altas
de Paclobutrazol (10 - 20 mg/planta), retarda el crecimiento de las alturas de los
tallos en las plantas en los contenedores en los viveros en especies de Pinus
taeda L, Pinus banksiana Lamb y Pinus resinosa Ait.

Actualmente la silvicultura de plantaciones en América Central se enfrenta
a acelerar cambios donde la competitividad, escala de produccion, calidad y
tecnificacion reclaman una mayor apertura hacia la innovacidn tecnolégica. Josiah
y Jones (1992), citado por Rojas y Rodriguez (1995) mencionan que los
contenedores surgieron como una respuesta a las necesidades de masificar la
produccién de plantulas en programas agroforestales. Estos microrecipientes
plasticos son confeccionados de resinas termoplasticas que por sus
caracteristicas en tamafo y durabilidad (de hasta cinco afios), facilitan la
produccién intensiva de plantulas de la mejor calidad y forma.

En relacién al empleo de plantas a raiz desnuda, el éxito en la plantacion
depende de la zona edafoclimética. Se han determinado bajos indices de
supervivencia al utilizar plantas a raiz desnuda (Brandi y Barros, 1970 citado por
Da Silva y Lima, 1985) y se ha aconsejado la produccion de plantas en
contenedores, porque esta practica permite que las plantas sean seleccionadas,
disminuyendo los darios que provoca el transplante y transporte a terreno. Dados
estos problemas de la produccién de plantas a raiz desnuda y en bolsa plasticas
se ha desarrollado un gran numero de sistemas de contenedores de distintos
materiales, formas y tamafos, que buscan la produccién de plantas de buena
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calidad. Da Silva y Lima (1985), estiman que la altura, el didmetro de cuello y el
sistema radicular de |a planta son caracteristicas que reflejan su calidad y que
esta puede ser influenciada por el tipo de contenedor (Molina, et al., 1992).

Los contenedores en bolsa de polietileno son los mas cominmente
utilizado, desafortunadamente, estos contenedores generaimente producen
plantulas con sistemas radiculares pobres, formando una espiral a los lados y en
el fondo de estos contenedores con paredes delgadas. Este problema llega a ser
mucho peor cuando las plantulas no son plantadas en el tiempo adecuado y son
dejadas en el contenedor, esto permite que las raices agresivas se desarrollen en
el suelo. Asi, al tiempo de cosecha, muchas plantulas estan fuertemente
enraizadas y no sobreviven o no crecen bien después de la plantacion (Notas

Sobre Viveros Forestales, 1995).

El vivero forestal es un area relativamente reducida cuyo objetivo es la
produccion de plantas forestales, en donde se les proporciona todos los cuidados
necesarios para que puedan ser transportados a un lugar de desarrolio definitive
(Calero, 1987).

Venegas (1985), citado por Navarrete (1995) define vivero como el lugar
donde se realiza la produccion de plantulas. En él se producen las plantulas en
calidad y cantidad necesarias para la plantacion en el sitio definitivo. Se llama
plantula un arbol joven, recién germinado, hasta una altura de 25 cm dependiendo
de la especie. De acuerdo a su permanencia en el vivero, en cuanto el tiempo,
pueden ser permanente o transitorio. El primero esta destinado a la produccién de
grandes cantidades de plantulas en forma sostenida y el segunde a la produccién
y abastecimiento de plantulas a proyectos de reforestacion definidos (Trujillo,
1995).
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3.3.- Aspectos de plantaciones forestales

Las plantaciones forestales son en la actualidad de vital importancia en la
silvicultura modema, los paises con ftradicion forestal arraigada, lo practican
desde hace muchos afios y han modemizado a pasos agigantados sus sistemas
de produccion de plantas. En México las plantaciones forestales no han
alcanzado Ia importancia que éstas merecen por lo tanto la demanda de plantas
de calidad es muy baja y tal vez explique el por qué los sistemas de produccion
en los viveros forestales de México son los mismos desde hace mas de 40 afios.

El trabajo realizado por Dominguez y Dehoogh R.J, citado por Rodriguez,
(1983) en el cual hacen mencion que el éxito de una plantacion depende en gran
parte de la calidad de las plantas utilizadas, tomando como caracteristicas de
indice de calidad la morfologia y fisiologia de las plantas. Con los resultados
obtenidos se supone que los individuos con mejor indice tendran mejores

oportunidades de sobrevivir y desarrollarse en la plantacion.

El término plantacion se utiliza para designar: Los bosques establecidos
artificialmente para la reforestacion de terrenos que habian tenido bosques en los
ultimos 50 afios, esta operacién implica el reemplazo del bosque anterior por una
masa arbdérea esencialmente diferente (Calero, 1987)

Las plantaciones forestales no sustituyen satisfactoriamente a los bosques
naturales, ni los productos cultivados, ni los servicios provistos se equiparan a la
riqueza y la diversidad de los ecosistemas forestales de los iropicos. Pero
claramente, tal como afirman Sargent y Bass (1992) en “Plantation Politics”, las
plantaciones desempefian un papel complementario importante en la silvicultura
tropical que puede aliviar algunas de las presiones causantes de la deforestacion
(Sarre, 1994).
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Para los bosques, ef tiempo es un factor fundamental que tanto puede
curar como destruir. Con suficiente tiempo, un bosque dafiado se puede recuperar
(la mayoria, aunque no todos sus males), posiblemente no vuelva a ser
exactamente igual a lo que fue, pero volvera a ser sano y productivo. Sin
embargo, el tiempo es algo que muchos bosques no tienen. La justificacion
econdémica de la rehabilitacion estara determinada por su rentabilidad a otros
usos alternativos de la tierra como la agricultura industrial, pero la rehabilitacion
puede ofrecer ademas otros beneficios no incluidos en los analisis tradicionales
de costos y beneficios, puede ayudar a conservar la biodiversidad, mejorar la
calidad del agua, ofrecer oportunidades de empleo y alentar una mayor
participacion de la comunidad en el manejo del bosque.

El cbjetive mas basico de la rehabilitacion es acelerar la restauracion de la
productividad y por lo menos una parte de la diversidad anterior del bosque. La
intervenciéon puede ayudar a orientar la restauracién en consonancia con los
objetivos fijados por los silviculiores, tales como la produccion de madera, la
conservacion de la biodiversidad, el almacenamiento de carbono, el mejoramiento
de la calidad del agua y los rendimientos de productos no maderables, pero hay
limites en cuanto al grado de manipulacion posible (Lugo, 1988 citado por Sarre,
1995).

Brown & Lugo (1994), citado por Sarre (1993), sefalan que los beneficios
de la rehabilitacién de los bosques tropicales son: Convierte tierras improductivas
en ecosistemas autosostenibies, previene mayores darios en los ecosistemas,
revierte la tendencia negativa de la degradacion de tierras registradas en el
mundo, mitiga la presion ejercida sobre las tierras inalterables y contribuye asi a
la reduccion de una mayor deforestacion.
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3.4.- Generalidades sobre los nutrientes minerales en las plantas

Las células vivas toman substancias del medio ambiente para la sintesis de
sus propios componentes celulares o como fuente de energia. La nutricion es el
suministro y absorcibn de componentes celulares para el crecimiento y
metabolismo, los componentes quimicos requeridos por un organismo son
llamados nutrientes (Mengel y Kirkby, 1982).

Amon y Stou (1936) citado por Menge! y Kirkby (1982) mencionan que un
elemento es considerado esencial cuando: a) la planta no completa su ciclo de
vida en ausencia del elemento mineral, b) el elemento no debe ser reemplazable
por otro elemento mineral y c) El elemento debe estar direciamente en el
metabaolismo de las plantas.

La clasificacion de los nutrientes se divide en: macronutrientes y
micronutriente. Los macronutrientes se encuentran y son necesarios para las
plantas relativamente en mayor cantidad que los micronutrientes. Los
macronutrientes: C, H, O, N, S, P, K, Ca, Mg, Na, Si y los micronutrientes son: Fe,
Mn, Zn, Cu, Mo, By Cl, (Amon y Stou, 1993; Mengel y Kirkby, 1982 citado por
Mendez, 1997).

3.4.1.- Funcion de nutrientes en las plantas

Caicio (Ca)

La interrupcion del abastecimiento de Ca a las raices, reduce su tasa de
crecimiento y después de algunos dias los apices llegan a la necrosis y
posteriormente la planta muere (Devlin, 1982). Existe evidencia de que el Ca es
de fundamental importancia para la permeabilidad de la membrana y para
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mantener la integridad de las células (Burstrom, 1968 citado por Salisbury y Ross,
1994).

Potasio (K)

El mecanismo de apertura y cierre de estomas depende enteramente del
flujo de K, por esta razén, las plantas con inadecuado abastecimiento de K tienen
deficiencia en esta actividad (Penny y Bowling, 1974 citado por Mengel y Kirkby,
1982). El K en las plantas es muy moévil. El K que se encuentra en los tejidos
maduros y es transportadc hacia los tejidos jovenes (Salisbury y Ross, 1894).

Magnesio (Mg)

El Mg es movil en las plantas y la deficiencia siempre comienza en las
hojas mas maduras moviéndose hacia las jovenes. Por lo tanto, las hojas
deficientes de Mg caen prematuramente (Mengel y Kirkby, 1982). La funcion del
Mg, es su papel como atomo central de la molécula de clorofila (Marschner,
1986).

Sodio (Na)

Algunos de los efectos benéficos del Na son la expansion de células y
balance de agua en algunas especies, principalmente en plantas suculentas. La
aplicacién de fertilizantes a base de Na resulta en un incremento del indice de
area foliar en estaciones de crecimientos tempranas, con ello se obtiene un
incremento en {a intercepcién de luz y mejora la eficiencia del uso de agua bajo
condiciones moderadas de estrés durante las épocas de crecimiento (Durrant ef
al., 1978 citado por Marschner, 1986).
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Fierro (Fe)

El Fe no es facilimente movible dentro de los diferentes tejidos de las
plantas. Plantas deficientes de Fe se observan clorbticas en las partes mas
jovenes, siguiendo la marchitacién hacia los tejidos remanentes mas maduros
(Mengel y Kirkby, 1982). La funcién mas conocida del Fe es como cofactor de
diversas enzimas (Salisbury y Ross, 1994).

Manganeso (Mn)

De acuerdo con Bremner y Knight, (1970) citado por Mengel y Kirkby
(1982), encontraron que el Mn es preferencialmente translocado hacia los tejidos
meristematicos, por lo tanio, érganos de plantas jévenes son generalmente ricos
en Mn. Las deficiencias de Mn no son muy comunes (Salisbury y Ross, 1994).

Cobre (Cu)

El Cu juega un papel importante también en la sintesis y estabilidad de la
clorofila y de ofros pigmentos de las plantas (Mengel y Kirkby, 1882). Las plantas
rara vez presentan deficiencia de Cu, en parte, porque lo requieren en cantidades
muy pequefias. Las hojas adquieren un color verde obscuro y estan arrugadas o
deformes y muchas veces, presentan manchas necroticas. Ya que es requerido
en pequeiias cantidades, en algunas ocasiones el Cu se vuelve téxico.

Zinc {Zn)

El Zn se acumula en los tejidos de las raices especiaimente cuando el
abastecimiento de Zn es aito. En hojas maduras el Zn llega a ser muy inmévil
(Mengel y Kirkby, 1982). Los margenes de las hojas con frecuencia presentan
distorsiones y pliegues (Salisbury y Ross, 1994)
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La precipitacion pluvial se considera una de las formas mas importantes de
entrada de nutrientes a los ecosistemas terrestre, particularmente para aquellos
elementos que no se encuentran disponibles in situ. En ecosistemas con poco
nitrégeno bioldgico, la precipitacion permite una entrada muy significativa de
elementos al sistema (Fahey ef. al, 1988). También la precipitacidon puede
proporcionar la llegada de otros minerales (Raison ef. a/., 1985).

3.5.- Contenedores porta plantas zipset®

El sistema de plantacién zipset® utilizado actualmente para arboles, es
ideal para cualquier establecimiento que opere un vivero. Los contenedores
zipset®, son los unicos recipientes de su clase producidos al por mayor para el
mercado comercial. Son relativamente econémicos, simples de armar y faciles de
usar. Los contenedores zipset®, estan hechos de cartén blanqueado y plastico,
que mantiene su extraordinaria resistencia aun al estar mojado siendo, no
abstante, biodegradable en un 96 %. Una tenue barrera contra la humedad,
constituida por varias capas, logra mantener las plantas separadas unas de otras
en el vivero. No poseen adhesivos perjudiciales ni otros productos quimicos
potencialmente téxicos que puedan llegar a las plantas o al suelo.

El disefio rectanguiar del contenedor hace que las raices al llegar a las
esquinas se dirijan hacia abajo eliminando practicamente cualquier posibilidad de
que las plantas vean confinadas sus raices como sucede con los recipientes
redondos. Las raices se podan al entrar en contacto con el aire cuando liegan al
fondo tipo rejilla de la bandeja zipset®, lo que asegura una rapida proliferacion de
raices secundarias una vez realizado el transplante. Los recipientes, siendo
individuales, facilitan la seleccién individual de plantas en funcion al desarrolio de

las mismas, asi como la remocidn de plantas que no se desarrolilan y el
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fraccionamiento de bandejas para el reparto. E! transplante se torna mas eficiente
ya que el personal puede transportar el cartucho junto con la planta y la tierra
directamente al campo, minimizando asi la posibilidad de estrés de transplante o
dafio a la masa radicular. Si se desea, el cartucho puede ser abierto a lo largo de
su costura y desechado (Monarch Manufacturing. Inc. 1996.)

Las funciones biolégicas de los contenedores modernos es proporcionar un
medio para el sustento y nutricién de las raices, asimismo proteger a estas de los
dafios mecénicos y desecacidon, ordenamiento de |a raiz en una forma
provechosa para la planta, maximiza el campo de supervivencia y el crecimiento
temprano, porque el sistema radicular no es alterado, pero el resto esta en intimo
contacto con el crecimiento medio (Tinus ef. al., 1979.)

3.6.- Substratos.

El uso total o parcial de subsiratos artificiales en contenedores obedece
principaimente a dos razones: la primera es que con el uso de los subsiratos
artificiales se optimiza la disponibilidad de humedad para la planta y manejo de
los fertilizantes, y la segunda razén es debido a que con el uso de contenedores
de grandes dimensiones, el peso de un suelo normal dificulta enormemente las
diferentes actividades del vivero, generalmente los substratos artificiales en su
mayoria son de baja densidad. Estos se dividen en dos grandes grupos: Los
organicos y los inorganicos. Los primeros proveen principaimente microporos
para la retencién de humedad, mientras que los segundos proveen macropores
para asegurar una buena aereacién ( Lopez, 1994.). Creech et. al., (1955) citado
por Lopez (1991), recomienda utilizar una mezcla de 25 % de substratos
inorganicos hasta completar un 50 % de substratos y un 50 % de suelo de monte.
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3.6.1.- Componentes organicos

Los componentes organicos tienen la funcidon de retener humedad y
aumentar la capacidad de intercambio catibnico (CIC). En este grupo
encontramos los siguientes componentes organicos:

a).- Turba.

Este compuesto organico esta formado por restos de vegetacion acuatica y
de pantanos en estado de descomposicidon parcial. La composicion de los
diversos tipos de turba varian mucho dependiendo de la vegetacion de que se
originaron, su estado de descomposicion, contenido de materiales y grado de
acidez (Rodriguez, 1993).

b).- Germinaza.

La germinaza es un componente organico que se obtiene de la fibra de
coco que se utiliza en almacigo, es texturizada, enriquecida y libre de patégenos.
Presenta un pH de 5.0 y una capacidad de intercambio catidnico de 1037.1
meq/kg (Rodriguez, 1993).

3.6.2.- Componentes inorganicos

Perlita u hortiperl.

La perlita es un mineral silicaceo de color blanco grisaceo, de origen
volcanico y se extrae de escurrimiento de lava. El mineral crudo se tritura, cribay
se calienta en homos a 760° C a cuya temperatura, la pequefa cantidad
de humedad que existe en las particulas se convierte en vapor, expandiendo las
particulas para formar pequenos granos esponjosos que son livianos pesando de
80 a 139 kg/m®. La perlita absorbe de 3 a 4 veces su peso en agua, en esencia €s
neutra, con un pH de 6.0, pero sin capacidad de amortiguamientos quimicos. A
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diferencia de la Vermiculita, no tiene capacidad de intercambio catidénico y no
contiene nutrientes minerales. Es muy util para aumentar {a aereacion de las

mezclas.

Los sustratos son medios de crecimiento y factores decisivos para el
desarrolio de las plantas en el vivero (Potisek ef. al., 1995). Las caracteristicas
que deben presentar los sustratos segin Garcia y Muioz (1993), son : pH entre
55 - 6.5, alta capacidad de intercambio catiénico, buena porosidad, baja
fertilidad, ligero, de facil manejo y costo razonable. Debido a que cada vez es mas
dificil obtener el suelo para el llenado de envases en vivero ademas de elevar los
costos de produccion.

Pedraza ef. al., (1984) citado por Patisek et. al., (1995), menciona que es
necesario emplear proporciones de mezcla de substratos probando 25 % de suelo
con 75 % de arena de rio; 50 % de suelo y 50 % de arena de rioy 100 % de suelo
en especies de Cupressus y Eucaliptus.

3.7.- Atributos de las plantufas en el vivero

E! objetivo de concepto de plantulas, involucra la morfologia y fisiologia
atribuida al comportamiento del efecto de las plantulas fuera de la plantacion.
Ambos atributos morfologia y fisiologia son directamente influenciados por las
practicas culturales en el vivero. Entre [as practicas culturales y los atributos de
las plantas con influencia como son: Densidad del crecimiento y podas de
renuevo y raices. La morfologia es un caracter distintivo especificamente altura y
diametro del tallo, frecuentemente proporciona la mejor estimacion del
comportamiento de la planta, después de la plantacion. El diametro es el mejor
pronosticador de sobrevivencia al parecer la altura pronostica un alto desarrollo.
Parametros semejantes como volumen de raiz o nimeros de raices laterales, son
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utilizados en la determinacion de la evaluacion potencial de las plantulas (Mexal,
et al., 1990.)

Un indice de medida facil en este tema sobre plantulas son necesarios,
particuiarmente en la época critica de cosecha de plantulas. Estas caracteristicas
de la plantulas necesarios para la reforestacién es llamado como un término de
calidad de plantula, quizas es la mejor definicion por la IUFRO, 1980. Para
propésitos de reforestacion la calidad de plantula puede estar definida por todos
los atributos necesarios para que la planta sobreviva y crezca después de
plantarse Durysa (1985), menciona que muchos atributos de la plantula han sido
estudiados con respecto a su sobrevivencia en el campo, sin embargo muy poco
es conocido acerca de las necesidades para un rapido crecimiento y las
preguntas a un crecimiento aceptable después de plantarse han sido ignoradas.
Las mediciones de calidad de plantulas pueden ser categorizadas de diferents
manera Ritchie (1984), separa la calidad de plantulas en dos categorias: afributos
materiales y los atributos presentes en la planta.

Los primeros son morfoldgicos, son facilmente medibles incluyendo los
nutrientes, dimensiones de las plantulas en altura y diametro. Las caracteristicas
morfologicas refleja el pasado y el presente de las plantulas, mientras que los
atributos fisiolégicos reflejan el futuro de la planta. Este dltimo concepto se
conoce como “Potencial de comportamiento de la planta’. Los atributos presentes
en las plantas son pruebas fisiologicas en la cual se mide una funcién especifica
como €l crecimiento potencial de ias raices y su resistencia.

Las caracteristicas morfolégicas como el tamafio de planta ha sido utilizado
tradicionalmente para categorizar la calidad de plantulas en el vivero y para medir
las condiciones en las que pueden sobrevivir en la plantacion. Estos indices

morfolégicos fallan por las diferencias fisiolégicas de las plantulas como un
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ejemplo extremo, categorizar las plantulas debido a sus dimensiones morfolégicas
no indican que la plantula se encuentran muerta o viva. Al comenzar las
investigaciones de Wakeley (1849), en los afios 30, se empieza a trabajar en los
procesos fisioldgicos haciendo estudios de indice de calidad, muchos aspectos de
fisiologia han sido evaluado para un mejor entendimiento de la calidad de las
plantulas, incluyendo la resistencia, el crecimiento potencial de las raices, nuevas
técnicas continlan desarrollandose como el reciente trabajo de la clorofila
fluorescente (Vidara, 1988), de cualquier manera ninguno de estos factores
individuales fisiolégicos dan un punto clave para medir 1a calidad de planiulas y

predecir el éxito después de plantarse.

La estimacion fisiolégica de la calidad tiene la misma limitacion que la
tradicional medicién morfolégica la que solo proveen un pequefio vistazo de la
compleja naturaleza de calidad de plantula. Una parte del problema es que la
localidad de la plantula no es un parametro estatico, es un proceso dindmico que
acumula fodas las practicas que se han llevado a cabo y que sucederan hasta la
medicion de la plantula. Esta calidad puede variar y ser estimada en diferente
tiempo de desarrollo de la plantula ( Mexal, ef. al.,1990.)
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V.- MATERIALES Y METODOS
4.1.- Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo se realizé en el vivero forestal ubicado en la Facultad
de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, localizado en
el Municipio de Linares, Nuevo Ledn (Noreste de México), sobre el km 145 de |a
carretera Linares - Ciudad Victoria a una altitud de 385 msnm (Fig. 1). Su
ubicacién geografica esta en los paralelos 24°37' de Latitud Norte y en los 99° y
29' de Longitud Oeste (Alanis y Rocha, 1989)

4.2.-Clima

Segin la clasificacion de Garcia y Vidal (1881), que modificaron la
clasificacion hecha por Koppen (1938), a Linares le corresponde la férmula
climatica (A) C @ (Xh)® w O)® a* &® . Esto significa que Linares tiene un
clima subhumedo y moderadamente caliente, su temperatura media anual es
superior a los 18°C vy las temperaturas en el mas frio se ubican entre -3°C y
18°C. Las maximas precipitaciones pluviailes caen en verano, pero son
interrumpidas por un pericdo seco, (La canicula). La precipitacion media anual
(de los dltimos 62 arfios de registro) es de 812.31 mm. La temperatura media
anual (de los Gltimos 67 afios de registro) es de 22.4°C.

De mayo a octubre cae el 78% de la precipitacion anual o bien de abril a
octubre el 85%. Las maximas temperaturas (40°C a 45°C a la sombra), se
presentan en los meses de julio y agosto. A partir del mes de septiembre,
las temperaturas empiezan a disminuir paulatinamente hasta el invierno (por lo
regular seco), pudiendo alcanzar -7°C (Villalény Flores, 1992).
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Fig. 1.- Ubicacién del Campus Universitario de la Facultad de Ciencias
Forestales, Linares, Nuevo Ledn, México. (Tomado de Manzano, 1997)
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Las temperaturas registradas en este ensayo corresponde al periodo
comprendido de marzo de 1997 a marzo de 1998, (Fig. N° 2), las cuales fueron
proporcionadas por la estacién meteorolégica de la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Leobn.

Temperatura media {°C)
Preclpitacién (mm)

—O—T° Media —O—Precipit

Fig. 2.- Temperaturas media y precipitacion registradas en el periodo de marzo
1997 a marzo de 1998.

4.3.- Materiales

Para realizar el presente trabajo de investigaciéon se requirié del siguiente

material de campo y de laboratorio:

e Contenedores
- zipset® (4.45 x 4.45 x 15.2 cm) ¢con un volumen de 307.8 cc.



- Bolsa de polietileno (5.5 x 16 cm) con un volumen de 380.16 cc.
e Sustrato
- Suelo de monte.
- Germinaza (Compuesto Orgénico)
- Turba (Compuesto Organico)
- Hortiperl (Componente inorganico)
e Balanza electronica.
o Vemier.
¢ Estufa de secado.
o Material vegetativo (Leucaena leucocephala, Prosopis laevigata y Eysenhardtia
polystachya)

4.4.- Metodologia

Para desarrcllar las diferentes actividades se procedido a realizar la
siguiente metodologia de trabajo.

4.4.1.- Especies

Se trabajo con tres especies de leguminosas importantes en el matorral,
posiblemente para areas degradadas de esta zona donde se piensa realizar
manejo, fas cuales son: Leucaena leucocephala (Lam) De Wit., “Leucaena’,
Prosopis laevigata (H. B. ex Willd) M.C. Johnston, “Mezquite” y Eysenhardtia
polystachya (Ort.) Sarg “Vara dulce”.
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4.4.2.- Descripcion General de las especies utilizadas

4.4.2.1.- Leucaena leucocephala (Lam) de Wit “Leucaena”

La leucaena es un arbol de 10 m de altura y didmetro de hasta 25 cm,
tranco derecho, ramas ascendentes, copa redondeada, corteza externa lisa a
ligeramente fisurada, gris parduzca, con abundantes lenticelas longitudinales
suberificadas, grosor de corteza de 3 a 4 mm, fibrosa, amarga, con olor a gjo.

Hojas: Dispuestas en espiral, bipinnadas, de 12 a 30 cm, de largo, compuesta por
§ a 9 pares de foliolos primarios, opuestos, cada uno formando de 8 a 16 pares
de foliolos secundarios, opuestos, sésiles de 6 - 12 mm de largo y 2 - 4 mm de
ancho, lineares a estrechamente lanceoladas, apice agudo, base asimeéfrica,
verde grisédceo y glabros en ambas superficie, se presenta una gléndula céncava
a veces a la mitad del peciolo o entre el primer par de foliolo y a veces otra
glandula en el Ultimo par de foliolo. Los arboles de esta especie pierden tas hojas

durante la época seca.

Las flores dispuestas en cabezuelas solitarias o en pares axilares, a veces
formando una inflorescencia terminal ramificada, perfumadas, actinomarficas. El
fruto es una vaina estipilada aplanado, dehiscente, de 13 a 20 cm, de largo y de 2
a 2.5 cm, de ancho, terminado en un corto acumen, glabro, semillas numerosas
de 1 cm de largo, ovoides, aplanadas.

El follaje constituye un excelente forrajero, dado que su vator protéico variade 4 a
23 % en materia fresca y de 5 a 30 % en materia seca; ademas de ser rico en
calcio, potasio y vitaminas. Su madera es densa y fuerte y es utilizada para lefna y
carboén dado que presenta un alto poder calorifico que va de 4200 a 4600 Kcal/Kg
y una gravedad especifica de 0.54 a 0.74 (Gaiza y Sanchez, 1991).
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La “leucaena” es un género de 11 especies de arboles y arbustos de rapido
crecimiento en trépico seco © mésicos y subtropicos de las Américas desde
Texas, EUA, hasta El Ecuador. Todas las especies del Género Leucena,
presentan el aminoacido mimosina, el cual es un insecticida. (Estrada vy
Marroquin, 1995)

4.4.2.2.- Prosopis laevigata (H. B. ex Willd) M.C. Johnston “ Mezquite”

El mezquite ha sido desde tiempos remotos, uno de los principales
recursos naturales para los habitantes de las regiones desérticas, quienes
encontraron en esta planta multiples beneficios. Diferentes estudios han permitido
comprender la gran utilidad de esta especie, no tan sélo por su uso, sino también
por su papel deniro de las regiones aridas, dado que es un excelente controlador
de la erosién, como ofras leguminosas, tiene la capacidad de fijar nitrogeno
atmosférico al suelo mejorando su fertilidad y proporciona alimento y refugio a la
fauna silvestre. La clasificacion taxondmica del mezquite pertenece a la Familia
Leguminosae, Subfamilia Mimosoideae, Génera Prosopis, Especie /aevigata.

El polimorfismo presente en el Génera Prosopis se crigina por las variadas
condiciones ambientales en que se desarrolla y por su misma plasticidad
genética, lo que ha dado lugar a cruzamientos naturales, dificultando la
determinacion de la taxonomia del mezquite, es un arbustc o arbol espinoso
perenne, mide hasta 10 m de altura, cuyo desarrollo depende de las condiciones

del suelo.

Raizz Posee un sistema radicular amplio y profundo. Su raiz principal puede
alcanzar profundidades de méas de 50 m y las raices laterales se extiende hasta
15 m a los lados del arbol.
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Tronco y ramas: Tronco de corteza obscura o negruzca, ramas flexuosa formando
una copa esférica o deprimida. Los tallos mas delgado son espinosos,
frecuentemente &fidos y provisto de abundante parénquima, espinas

generalmente abundantes, axilares o terminales.

Hojas: Son compuesta, bipinnadas, con 12 a 15 pares de foliolos oblongos o
lineares, de 5 a 10 mm de largo, mas 0 menos resistentes, pero caducas en
invierno, tiene pequeifias estipulas que luego se secan y caen. Unicamente
presenta un par de pinnas por hojas. La época de formacion de renuevo se
extiende desde marzo hasta mayo, los foliclos permanecen en la planta de abril a
diciembre.

Flores: De color amarilio verdoso; se encuentran agrupadas en inflorescencia en
racimos en forma de espiga; las flores son sumamente pequerias, midende 4 a 10
mm y estan situadas sobre pedunculos de 1 a 2 mm, producen un aroma y néctar
agradable, indispensable para la polinizacién. Son bisexuales, actinomorfa, con 5
pétalos, 5 sépalo y 10 estambres. Los estambres son rectos, divergentes y con un
tamario doble al de la corola, el ovario esta cubierto por filamento sedosos. Et
pistilo tiene una forma de uma y el estilo de cilindro; el ovario es supero,
unilocular, unicarpelar y de placentacion parietal; el estigma es coéncavo. El
mezquite florece durante un lapso corto que inicia en febrero - marzo y termina en

abril - mayo.

Fruto: Los frutos son vainas en forma de lomento drupaceo, alargada rectas o
arqueadas y en algunos casos espiraladas indehiscente, de 10 a 30 cm. De
longitud, pueden ser planas o cilindricas en la madurez y contienen de 12 a 20
semillas; la cascara o pericarpio es coridcea, de color paja a rojizo - violdceo. El
mesocarpio presenta una puipa gruesa y esponjosa, de sabor dulce que envueive
al endocarpio, el cual esta articulado en pequeinos compartimiento donde se
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alojan las semillas, dispuestos en una hilera ventral. La fructificacion se extiende
durante los meses de mayo a agosto. Las vainas se desarrollan en cuanto
la flor ha sido fecundada, empiezan a madurar en el mes de junio. La cosecha
se realiza a partir de agosto hasta el mes de octubre.

Semilla: Es de forma oblonga o aplastada, dura, su coloracion varia desde el café
claro al obscuro, segun la especie, variedad y el sitio donde se produce. La
diseminacion de las semillas es zodfila y endéfica, es decir a través del tracto
digestivo de los animales.

A nivel mundial el Género Prosopis tiene 44 especies de las cuales 42 se
encuentran en el continente americano en grandes centros: el norteamericano
(México -Texano) y el Sudamericano (Argentina - Paraguay - Chile). Mexico
cuenta con 10 especies: P. palmeri, reptans var cinerascens, P. pubescens, P.
articulata, P.tamaulipana, P. velutina, P. julifora, P. laevigata, P. glandulosa,
P.glandulosa var glanduiosa, P. glandulosa var. torreyana.

El mezquite se localiza en condiciones climaticas diversas, que van desde
los climas calientes hasta los templados y de los semihimedos hasta los muy
secos; sin embargo, su principal rango de distribucion se encuentra en las zonas
aridas y semiaridas de pais, con temperatura de 20 a 29° C y precipitacion media
anual de 350 a 1200 mm. '

Suelos: Los suelos donde préospera el mezqguite son suelos arenosos, asi como en
los arcillosos - arenosos, estos son de buena calidad, lo que origind un
desplazamiento de esta especie en muchos sitios del pais. La distribucion del
mezquite es muy amplio , se localiza desde el nivel del mar hasta los 2200 msnm.
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Uso: En los afios de 1800 a 1900, se le encontraron diferentes usos tales como:
alimentacion del ganado doméstico, elaboraciébn de carbén, flora para
la explotacion de abejas, elaboracidon de juguetes, utensilios y como planta
medicinal. En la actualidad, el mezquite sigue presentando los mismo usos, por
lo que es considerado de mucha importancia en las zonas aridas (CONAZA,
1994).

4.4.2.3.- Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg “Vara Dulce”

Arbusto de 3 a 5 m de altura, con los tallos ramificados, color café obscuro,
con el follaje aromatico, pubescente adpresa; estipulas subuladas, 3 a 4 mm de
largo, glandulares; hojas alternas, pinnado compuestas, de 3 a 5 mm de ancho,
glandulares; hojas alternas, pinnado compuestas, 3 a 5 cm de largo, foliolos 10 a
15 pares por hojas, elipticos, 7 a 13 mm de largo, 3 a 5 mm de ancho, adpreso
pubescente a subglabro, con glandulas aromaticas presentes, principaimente en
el envés; bracteas caducas, triangular - ovadas 1 mm de largo, pubescentes;
inflorescencia dispuestas en racimos espigados terminailes o subterminales, 5 a 7
cm de largo, caliz campanulado, 2.5 a 3.0 mm de largo, corola blanca, formada
por 5§ pétalos libres entre si, 5mm de largo, 1.3 a 2.0 de ancho, oblongos,
estambres 10 libres entre si, fruto una vaina 7 a 9.5 mm de largo ligeramente
curvada, atenuado apice, con el estilo persistente, indehiscente, ligeramente
pubescente o subglabra, provista con gléndulas. Comun y muy abundante en las
areas de matorral. Se localiza entre los 350 a 600 msnm (Estrada y Marroquin,
1995).

4.4.3.- Sistema de Produccion

Se comparod el sistema de produccion tradicional donde se utiliza 1a bolsa

de plastico de polietileno, color negro, tamafio 5.5 x 16 cm, con una capacidad de
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380.16 cc {centimetros cibicos), calibre 400 y el sistema de produccion moderno
“plant bands”, conocido comercialmentie como zipset®, las dimensiones de este

contenedor son 4.45 x 4.45 x 15.2 cm. con una capacidad de 307.8 cc.

4.4.4.- Produccion de plantas

En el mes de marzo de 1997, en €l vivero se sembraron un total de 4320
contenedores, (entre bolsas de plasticos y zipset®), en 4 tratamientos, cada
tratamiento consistié de 360 plantas de las diferentes especies para un total de
1080 plantas por ftratamiento, en esta produccion se utilizaron mezclas de
subsiratos de la siguiente manera:

Cuadro N° 1.- Distribucion de las mezcla en los tratamientos en el vivero.

Tratamiento Germinaza (%) | Turba (%) | Hortiperl (%) | Suelo de Monte (%)
Contenedor Zipset®
Tratamiento | 25 25 50
Tratamiento i _— 25 25 50
Contenedor boisa
Tratamiento ! 25 _— 25 50
Tratamiento V 100

4.4.5.- Diseiio del Experimento en el vivero

Para el experimento en el vivero, se empleé un disefio en el vivero que se
conformé por tres especies en 4 tratamientos, cada uno de las cuales formada por
4 repeticiones de 90 plantas. Estos tratamientos estuvieron definidos por el tipo
de mezcla y el tipo de contenedor utilizado.



Laos contenedores zipset® utilizaron mezcla de germinaza + hortiperl +
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suelo de monte (1:1:2) y turba + hortiper! + suelo de monte (1 :1 :2), mientras

que las bolsas de plastico se empled germinaza + hortiperl + suelo de monte
{(1:1:2) y suelo de monte 100 % . Cada tratamiento (Cuadro N° 2), esta

conformado por 3 especies y 4 repeticiones por especie, para un total de 1080

plantas por tratamiento. En total se produjeron 4320 plantas en el vivero. Para el

andlisis se empleod el paquete estadistico SAS {Stadistical Analysis Sistem).

Cuadro N° 2.- Distribucion de plantas en las repeticiones en los tratamientos.

Leucaena leucocephala Prosopis lasvigata Eysenhardtia polystachya Total

Tratamiento 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Tralamientol § 90 | 90 80 | 90| S0 | S0 | S0 {90} 90 S0 80 | 90 |1080
Tratamientol ] 90 | 90 | 90 | SO} 90 | €0 90 | 90§ 90 %0 80 | 90 |1080
Tratamiento i} 90 | 90 | 90 | 90 § SO 90 80 [¢e0f 90 | 90 90 ( S0 {1080
Tratamiento V) S0 | 90 | S0 | 80 § 90 90 80 | 90 § SO 80 90 | S0 | 1080
Totat 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360§ 360 | 360 | 360 | 360 |4320

En la figura N° 3 se observa la distribucion de las especies en cada

tratamiento y las repeticiones utilizadas en los diferentes tratamientos usados en

el vivero.
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Vara dulce

Fig. N° 3.- Establecimiento del disefio de la produccion de pléntulas en el vivero
para un fratamiento.

4.4.5.1.- Variables a medir

Las variables a medir en el laboratorio, con el propdsito de investigar el tipo
de calidad de plantas que se estan obteniendo a través de los dos métodos de
produccidn utilizada en esta investigacion, fueron las siguientes:

Porcentaje de germinacion.
Altura.
Diametro al cuello de laraiz. (DCR)

L 2

Relacion altura - diametro (H/D): Para conocer la relacién de la plantula entre
la altura y el diametro.
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e Relacion Peso seco aéreo - Peso seco radicular (PSA/PSR); Para determinar la
proporcionalidad que existe entre la parte aérea y la parte radicular.

» Elindice de Calidad de la planta (IC), segun Dickson et al., (1960) para esto se
tomarén datos como: el peso seco aéreo, peso seco radicular, altura encm y

el diametro al cuelle de la raiz en mm.

Para esta variable se sacrificaron un total de 4 plantas por tratamiento de
cada especie escogidas al azar, para un total de 48 plantas por mes. En total se
sacrificaron 288 plantas distribuidas en 96 plantas por especie de cada

tratamiento para determinar el indice de calidad, con la siguiente formula :

PST

H/D+PS.A. /PSR

donde:

1.C.: indice de Calidad.

H.: Altura de la plantula en cm.

D.: Diametro al cuello de la raiz en mm.
P.S.A.: Peso seco aéreo en gramos.
P.S.R.: Peso seco radicular en gramos.

P.S.T.: Peso seco total en gramos.

4.4.6.- Disefio de la plantacién

Para establecer la plantacién con las plantulas obtenidas en el vivero se
utilizé un disefio completamente aleatorio (D.C.A.), este es un método en el cual
los tratamientos son asignados completamente al azar a las unidades

experimentales.
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Es un disefic que no impone restricciones tales como bloque o
agrupamiento de los tratamientos a las unidades experimentales (Pedroza, 1993).

El modelo aditivo lineal que se empleo es el siguiente:

Yij=9+Pi+gy
Sedesigna 1=1,23,.......... t = Tratamientos.
JEAZB, i n = Observaciones.

Donde:

Yy La j- ésima observacion del « - ésimo tratamiento.

¢: Esla media general a estimar a partir de los datos del experimento.

Pu. Efecto del 1 - ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del experimento.

&1 j: Efecto aleatorio de variacion.

En el mes de septiembre de 1997 se establecid la plantacién, con un
disefioc de 12 parcelas, constituida por 4 tratamiento y 4 repeticiones por
tratamiento conformado por 9 plantas para cada especie, cada parcela consistio
en una plantacion de 3€ plantas cada una a una distancia entre piantas de 2 x 2
m, es decir, una densidad de 2500 plantas por hectarea. En total fueron 48
repeticiones en el disefio. El tamario de la parcela es de 144 m? y los tratamiento
fueron distribuidos al azar. Las plantas utilizadas para el establecimiento de la
plantacién fueron escogidas al azar en los diferentes tratamientos.

E! total de la superficie utilizada fue de 1728 m?. Las variables a medir en el
terreno de la plantacion fueron: sobrevivencia de las pléntulas de acuerdo a la
especie y al tratamiento utilizado, evaluacidon de altura de las plantas y el
diametro al cuello de la raiz. (DCR). En la Fig. N° 4 se observa la distribucion de
los diferentes tratamientos y repeticiones en el terreno de la plantacion, siendo
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TiL, T2L, T3L y T4L, los tratamientos para la especie “Leucaena”, T1IM, T2M,
T3M y T4M, correspondiendo al “Mezquite’ y T4VD, T2VD, T3VD y T4VD, ala
especie “Vara dulce”.

Fig. N° 4.- Disefio del establecimiento de la plantacién en el terreno.

4.4.7.- Caracteristicas fisicas - quimicas del substrato utilizado en el vivero
y del terreno en la plantacion
El andlisis al suelo de monte utilizado para el llenado de bolsa pléstica y en
la utilizacién de mezcla en los contenedores zipset® en el vivero fue realizado por
el Laboratorio de Suelos de la Facuitad de Ciencias Forestales de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. El cuadro N° 3 muestra las cantidades en ppm (partes
por millén) encontrados en los elementos, donde el Fosforo es el elemento que
presento bajas cantidades en el vivero.



Cuadro N° 3.- Analisis del suelo de monte utilizado en el llenado.

Elemento ppm C. agro CiC
POTASIO 516.8 MUY ALTO
MAGNESIO 212.1 ALTO
CALCIO 11.626 ALTO 415.05
FOSFORO 3.95 BAJA
L NITROGENO 0.208 ADECUADO

Donde.

ppm.: Partes por millén.
C. agro: Clasificacion agronémica.

CIC: Capacidad de intercambio catiénico
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El cuadro N° 4 presenta la textura del suelo de monte emplieado para el

llenado, esta fue tamizado para eliminar materia organica que presentaba el suelo

al momento de trasiadarla al vivero del campo.

Cuadro N° 4.- Textura del suelo de monte utilizado en el llenado en porcentaje.

Arcilla § L. Fino

L Med|L Gru

L. Total

A Fina

A Med| A Gru

A. Total Clasif

M.O.

C.Agro.

47 18.2

19.7 11.6

49.5

0.8

2.0 0.7

3.5

Ar. Limoso

4.7

ALTA

Donde:

L.: Limo
Med.: Media.
Gru.: Gruesa.
A.. Arena

Clasif.. Clasificacion.

Ar.: Arcilloso

M.O.: Materia Orgénica.

El cuadro N° 5 refleja los resultados obtenidos para conocer el pH de las

mezclas y del suelo de monte utilizado, todos los fratamientos presenta

alcalinidad, excepto el substrato germinaza y hortiperl sin suelo de monte que

presenta un pH poco acido
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Cuadro N° 5.~ Resultados del pH en el suelo de monte, mezclas de substrato y
en la plantacién.

pH C Agro. C. Elec C. Agro.
SM EN EL VIVERO 7.7 ALCALINO 260 MUY_ESCASA
G+ H+SM 7.7 ALCALINO
T+H+8M 77 ALCALINO ——
G+ H 6.1 POCO ACIDO e
PLANTACION 76 ALCALINO —

Donde:

SM.: Suelo de Monte.

G.: Germinaza.

H.. Hortiperl.

T.: Turba.

C. Elec.: Conductividad Eléctrica.

El cuado N° 6 presenta los andlisis realizados al terreno de la plantacién,
este al igual que en el vivero indica que presenta niveles de Fosforo bajos y los

ofros elementos presenta altas cantidades en ppm.

Cuadro N° 6.- Andlisis del suelo en el terreno de la plantacion.

Elementos ppm Clasificacién CiC
POTASIO 185.8 ALTO
MAGNESIO 157 .6 ALTO
CALCIO 10.804 ALTO 339.02
| FOSFORO 1.72 DEFICIENTE
NITROGENO 0.184 ADECUADO

A diferencia de la textura del suelo de monte empleado en el vivero el
cuadro N° 7 presenta un porcentaje minimo con respecto a la materia organica,
este terreno se empleaba para cultivo anual.

Cuadro N° 7.- Textura del suelo en el terreno de la plantacion en porcentaje.

Arcilla | L Fino [L_ Med| L Gru | L Total | A Fina] A Med ] A Gru | A Total | _Clasit__] M.O. | C.Agro.|

51.9 18.1 16.8 10.2 45.1 1.3 1.0 0.7 3.0 Ar. Limoso| 369 | ALTA
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V.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1.- Porcentaje de germinacion

E la produccion de plantulas en el vivero forestal se utilizaron semillas de
tres especies de leguminosas estas son: Leucaena leucocephala “Leucaena’,
Prosopis laevigata “Mezquite®, Eysenhardtia polystachya “Vara dulce’,
proporcionadas por el Banco de Germoplasma de la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon.

La germinacion de las semillas comprende una serie de procesos, que
comienza con la imbibicién y culmina con la emergencia de las plantulas (Garcia,
1993). La absorcién de agua por la semilla desencadena una secuencia de
cambios metabdlicos, que incluyen la activacion del proceso respiratorio, la

sintesis proteica y la movilizacién de las reservas que se encuentran en ésta.

5.1.1.- Leucaena (Leucaena leucocephala)

A las semillas de “Leucaena” se le aplicé un tratamiento pregerminativo
con agua a una temperatura de ebullicion por un minuto y luego se dejaron las
semiilas humedas a temperatura ambiente por 12 horas. Los datos en el cuadro
N° 8, muestran que el tratamiento IV, compuesto de suelo de monte, obtuvo la
mejor media aritmética al obtener un 80.5 % de germinacion en el sistema de
produccion tradicional, pero este tiende a ser muy variable en todas sus
repeticiones, mientras que en los tratamientos Il y Il poseen medias aritméticas
de germinacion menor con un 83.0 % y 77.1 % respectivamente, pero se observa
lo estable de 1a germinacién en las diferentes repeticiones.
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Cuadro N° 8- . Porcentaje de germinacién obtenida en la especie Leucaena
feucocephala en los cuatro diferentes tratamientos.

Tratamientag | Repeticion 1 Repeticion 2 [ Repeticién 3| Repeticion 4 Media
Plant Bands

EG+H+SM 72.2 98.8 91.1 70.0 83.0
BT+G+SM 75.5 75.5 82.2 75.5 771
Bolsa Plastica

iil: G+H+SM 85.5 83.3 81.1 84.4 83.6
V. SM 835.5 96.6 86.6 93.3 90.5
Donde:

I: G + H+ SM: Germinaza + Hortiperl + Suelo de monte en una proporcion

(1:1:2) contenida en contenedores zipset® .

I:T+H+ SM: Turba + Hortiperl + Suelo de monte en una proporcion (1:1:2)

contenida en contenedores zipset® .

: G + H+ SM: Germinaza + Hortiperl + Suelo de monte en una proporcion
(1:1:2) contenida en bolsa plastica.

IV: SM: Suelo de monte en una proporcion del 100%, contenida en bolsa plastica.
(Testigo)

En la figura N° 5 se observa la inestabilidad de la germinacion de plantulas
en el tratamiento IV en las cuatro repeticiones, no asi los tratamientos Il y Y, que

tienden a ser mas estable las plantulas germinadas en todas sus repeticiones.

Los tratamientos donde se obtuvo germinacién bajas, se asume que puede
haber sido causada por el tegumento duro que presentan las mayorias de las
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especies de leguminosas, o semillas en mal estado. Jurado y Westoby
(1992), citado por Flores, (1993), mencionan que la viabilidad puede verse
afectada por las condiciones de almacenamiento, como exceso de humedad o mal

manejo.
Leucaena leucocephala
1 100 1
°
£ w
£ X ~O— Tratamienéo |
5 & —o—Tratamierto |l
% 70 + —a— Tratamiento 1l
& —X—Tratamiento (V
T e+
g
& 50
2
£ 40 t + ; ~
1 2 3 4
Repeticiones

Fig. N° 5.- Porcentaje de germinacion en la especie Leucaena letucocephala en
los cuatro diferentes tratamientos utilizados.

5.1.2.- Mezquite (Prosopis laevigata)

A las semillas de “Mezquite” se les aplicd el mismo tratamiento
pregerminativo que a “Leucaena” con |a diferencia que se mantuvo por 8 horas en
agua a temperatura ambiente, con el propéstio de favorecer su germinacion. Los
resultados en los 4 diferentes tratamientos se muestran en el cuadro N° 9. La
mejor media aritmética obtenida se observa en el tratamiento Il del sistema de
produccién con contenedor zipset®, al obtener una germinacién de 90.8 %,
seguida del tratamiento lll, con un 82.2 % de germinacion. El tratamiento que
menor porcentaje de germinacién alcanza es el tratamiento | compuesto de

germinaza, hortiperl y suelo de monte con un 68.8 %.
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Cuadro N° 9.- Porcentaje de germinacion obtenida en la especie Prosopis
faevigata en los cuatro diferentes tratamientos.

Tratamientos |Repeticién 1| Repeticion 2| Repeticion 3} Repeticién 4 Media
Plant Bands
{:G+H+SM 72.2 65.5 63.3 74.4 68.8
il T+H+SM 93.3 85.5 94.4 90.0 80.8
Bolsa Plastica
W.G+H+SM | 80.0 83.3 81.1 84.4 82.2
IV: SM ' 95.0 98.0 62.2 54.4 77.7

En la Figura N° 6 se observa que la tendencia del tratamiento il en todas
las repeticiones, es muy similar el nimero de plantulas germinadas en las
repeticiones 1, 2 y 3 , no asi los tratamientos | y IV donde en varias repeticiones
tienden a variar el numero de plantulas germinadas.

El tratamiento lll posee igual tendencia que el tratamiento Il al obtener una
germinacion similar en todas las cuatro repeticiones al mostrar un porcentaje de

germinacion similar en todo el tratamiento.

Prosopis laevigata
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Fig. N° 6.- Porcentaje de germinacion en la especie Prosopis laevigata en
los cuatro diferentes tratamientos utilizados.
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5.1.3.- Vara Dulce (Eysenhardtia polystachya)

Las semillas de “Vara dulce” no recibieron ningln tratamiento
pregerminativos, se sembraron por cada bolsa pléastica o contenedor de 3 a 4
semillas. En esta especie se repiti6 una resiembra debido a que la primera
siembra no se obtuvo resultados satisfactorios en la germinacién. Cabe destacar
que la siembra de semillas de esta especie se retrasd un mes, debido a que
inicialmente se habia sembrado otra especie (Acacia Berlandierii), pero esta no
germind, probablemente debido al tiempo de almacenaje de la semilla utilizada.

En el cuadro N° 10 se observa que las medias promedio en la germinacién
de plantulas en los tratamientos | y lll son similares entre si, con un 85.5 % y 87.7
% respectivamente, cada uno de los tratamientos corresponde a cada sistema de
produccion empleado, a cada contenedor utilizado y el mismo substrato que es
germinaza, hortiperl y suelo de monte. Se constata que en el tratamiento |, del
sistema de produccion “plant bands” la germinaciéon se comporta mucho mas
estable en las repeticiones 2, 3 y 4, no asj en el tratamiento Ill que en sus

repeticiones es variable el nimero de plantulas germinadas.

Cuadro N° 10.- Porcentaje de germinacion obtenida en la especie Eysenhardtia
polystachya en los cuatro diferentes tratamientos utilizados.

Tratamientos | Repeticién 1 | Repeticién 2 | Repeticién 3 | Repeticion 4 | Media
Plant Bands
LG+H+SM 80.0 82.2 87.7 82.2 85.5
I T+H+SM | 74.4 84.4 77.7 80.0 78.8
Bolsa pléstica
I G+H+SM 88.8 93.3 91.1 78.8 87.7
V: SM 87.7 73.3 87.7 81.1 82.2

En la figura N° 7 muestra la tendencia inestable del tratamiento il en
todas las repeticiones, mientras que en el tratamiento | se observa lo similar de la
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germinacion en las repeticiones 2, 3 y 4. Comparando los sistemas de
produccién moderno con el tradicional se observa que se obtiene mayor
germinacion utilizando bolsa plastica que el contenedor zipset® aungue los
tratamientos | y lil de cada sistema de produccion reportan germinacién similares.
La temperatura de las diferentes partes de las plantas tiende a ser similar a la
temperatura del medio ambiente (Daubenmire, 1982), esto ocurre especialmente
con la temperatura de las raices. En todos los tratamiento se registro la
temperatura de los contenedores en los diferentes sistemas de produccion,
registrandose en marzo del 1997 temperaturas maximas en el medio ambiente de
29.8° C, mientras que los contenedores alcanzaron temperatura de 25° C en el
zipset® y 27° C en la bolsa plastica, no afectando negativamente la geminacién de

las tres especies.

Eysenhardtia polystachya
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Fig. N° 7 - Porcentaje de germinacion en la especie Eysenhardtia Polystachya en
los cuatro diferentes tratamientos utilizados.



5.2.- Andlisis estadistico de la germinacién

Con el objetivo de conocer si existen diferencia significativa en la
germinacion de  plantulas entre los diferentes tratamientos, utilizando
contenedores modernos y bolsa tradicional en los dos sistemas de produccion se
realizé un analisis de varianza (ANVA), para cada especie de cada tratamiento.

El modelo matemético del tipo estadistico, descrito para el andlisis de
varianza es el siguiente:

X;=U + ai +g5

donde:

X; = La observacion en el tratamiento.

U = La media de la muestra o de la poblacion.
ai = El efecto debido a los tratamientos.

&y= Los errores aleatorios

El medelo indica que la variaciéon de cualquier observacion puede ser
explicada por su promedio, la variacion asociada con el fratamiento y la varianza
aleatoria. La variacion aleatoria es una medida de la variacion genetica (Navar, J.
1996).

§.2.1.- Anélisis de varianza para Leucaena leucocephaia “Leucaena”

Se realizd un andlisis de varianza para “Leucaena”, con el propdsito de
investigar si existe o no diferencia significativa en el numero de plantulas
gemminadas en los diferentes tratamientos. En el cuadro N° 11 se muestra el
nuimero de plantulas germinadas en cada tratamiento. Para constatar si existe

diferencia significativa entre las medias aritméticas de los diferentes tratamientos
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se usa un analisis de varianza, donde ia hipdtesis nula es: No existe
diferencia significativa entre las medias del nimero de plantulas germinadas en
los diferentes tratamientos, utilizande sistema de produccién diferentes,
contenedores y substratos diferentes o existe diferencia significativa entre el
nimero de plantas germinadas en los fratamientos empleados (hipotesis

alternativa).

Cuadro N° 11.- Numero de plantas germinadas en la especie Leucaena
feucocephala en cada repeticion en los diferentes tratamientos.

Tratamientos

Repeticiones } i 1] v

R¢ 65 68 77 77

_Rg 89 68 75 87

Ry 82 74 73 78

Re 63 68 76 81
Suma 299 278 301 323 1201
Medias 74.7 69.5 75.2 80.7 75.06

Donde:

Tratamiento I: G + H + SM.

Tratamiento I T + H + SM.

Tratamiento lil: G + H+ SM.

Tratamiento IV: SM. :

Observando los datos obtenidos {medias aritméticas), en el cuadro N° 10
para la germinacion del nimero de plantulas de “Leucaena’, se denota que existe
diferencia entre las medias de los diferentes tratamientos. El fratamiento IV
presenta la mayor media con un promedio de 80.7 de plantulas germinadas, en

comparacion con fos otros tratamientos.




Cuadro N° 12.- ANVA para la especie Leucaena leucocephala

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fec Ft
variacion fibertad cuadrados medios
Tratamiento 3 253.69 84,56 1.73 3.49 NS/
Emvor 12 585.25 48.77
Total 15 838.94

El cuadro N° 12 indica que las diferencias presentadas en el cuadro N° 11

en las medias aritméticas promedios obtenidas en los cuatro tratamientos, con

respecto al numero de plantulas germinadas, en la especie Leucaena

feucocephala, donde se utilizan contenedores, substrato y sistema de produccion

distinto no existe diferencia significativa.

5.2.2.- Analisis de varianza para Prosopis laevigata “Mezquite”

El ANVA, se refiere a una coleccion de situaciones experimentales y

procedimientos estadisticos para el anadlisis de respuestas cuantitativas de

unidades experimentales. Los datos en el cuadro N° 13 reflejan el numero de

plantas germinadas por repeticion en cada uno de los diferentes tratamientos

utilizados en esta investigacion.

Cuadro N° 13.- Nimero de plantas germinadas en la especie Prosaopis laevigata
en cada repeticion en los diferentes tratamientos.

Tratamientos

Repeticiones i i m v

Ry 65 84 72 86

Rz 59 77 75 89

Rs 57 85 73 56

R. 67 81 76 49
Suma 248 327 298 280 1151
Medias 62 81.7 74 70 71.9
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Examinando los datos, se constata que existe diferencias entre las medias
de los tratamientos. El tratamiento |l presenta la mayor media aritmética promedio
con un 81.7 de plantulas germinadas en comparacién con los otros tratamientos.
Sin embargo el substrato utilizado es diferente, asi como el tipo de contenedor
por lo se esperan diferencias entre los tratamientos. Las hipétesis empleadas son

las misma empleadas para “Leucaena’.

Cuadro N° 14.- ANVA para la especie Prosopis laevigata.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Fc Ft
yariacion fibertad cuadrados medios
Tratamiento 3 812.19 270.73 2.37 3.49 NS/
Error 12 1370.75 114.22
Total 15 2182.94

El cuadro N° 14 muestra que las diferencias presentes entre las medias
aritméticas en el nimero de plantulas germinadas para la especie Prosopis
laevigata, utilizando diferentes contenedores y diferentes substratos en los dos
sistemas de produccidn empleado no es significativa. Cuando el ANVA no es
estadisticamente significativo el analisis se termina porque no existe diferencias

entre los tratamientos.
5.2.3.- Anédlisis de varianza para Eysenhardtia polystachya “Vara dulce”

El cuadro N° 15 refleja que no existe diferencia marcada en las medias
aritméticas en la germinacién, debido a que son similares las medias obtenidas en
los diferentes tratamientos utilizados. El tratamiento que obtuvo la mejor media
en la germinacion es el tratamiento Il con 79.2 plantulas. Para constatar si no
existen diferencias entre las medias en la especie “vara dulce’ se realizé un
ANVA.
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Cuadro N° 15.- Numero de plantas germinadas en la especie Eysenhardtia
polystachya en cada repeticion en los diferentes tratamientos

Tratamientos

Repeticiones i ] i v

R4 81 67 80 79

Rz 74 76 84 66

Rs 79 70 82 79

R, 74 72 71 73
Suma 308 285 317 297 1207
Medias 77 71.2 79.2 74.2 75.4

El cuadro N° 16 muestra que no existe diferencia significativa en ia
germinacion en los diferentes tratamientos en la especie *Vara dulce” al obtener
un valor tabulado mayor que el calculado. Al igual que las dos especies anteriores

la hipoteis nula es aceptada.

Cuadro N° 16.- ANVA para la especie Eysenhardtia polystachya

Fuentede | Grados de Suma de Cuadrados Fc _Ft
variacién libertad cuadrados medios
Tratamiento S 143.69 47.89 1.95 3.49 NS/
Error 12 294.25 24.52
Total 15 437.94

5.3.- Analisis de la altura obtenida en seis meses en la fase de vivero en las
diferentes especies en los dos sistemas de produccion

l.a altura de las diferentes especies utilizadas en esta investigacion fueron
registradas en un periodo de seis meses, se considera la altura de la plantula
desde la base hasta la seccion de crecimiento. La altura de la planta es la
distancia vertical de la linea del suelo a la punta de la planta o yema de
crecimiento. Este es un parametro morfolégico utilizado para evaluar {a calidad de
la plantula. Este parémetro fue sugerido por primera vez por Flury (1895). Algunos
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viveristas con fines comerciales aplican cantidades de nitrégeno mas del
necesario para obtener mayor crecimiento en altura, esta medida resulta
imprudente pues refleja consecuencias negativas en la sobrevivencia una vez
establecida la plantacion. Schmidt - Vogt & Gurth (1969), comprobaron que
plantas con alturas mayores comparandolas con plantas de menores alturas
sufrieron disminucion en su ritmo de crecimiento después de establecerse en la

plantacién.

5.3.1.- Anélisis de la altura en la especie Leucaena Jeucocephala

£En el cuadro N° 17 se observa que la tendencia de la altura de Leucaena
leucocephala en el tratamiento Il es de un crecimiento diferente con respecto a los
otros tratamientos, como es el caso del tratamiento | en que la altura incrementa
mas de un 50% en los meses de junio a julio en la fase de vivero, estabilizdndose
en el mes de agosto, esto también es notorio en los tratamientos Il y IV, donde su
altura incrementan. Cabe destacar que todos los tratamientos de esta especie
presentan incrementos de altura en los dos sistemas de produccion de plantulas
utiizados en este analisis.

Cuadro N° 17.- Alturas registradas en el vivero en la especie Leucaena
leucocephala por tratamientos.

Altura (cm)

Tratamientos ____Mayo Junio Julio Agosto Segembre !Caﬁoﬂa

Plant Bands

LG+H+SM 10.85 18.15 41.98 46.92 48.92 b
I T+H+8SM 12.90 16.35 21.02 23.52 24.33 c

Bolsa pléstica
H: G+ H+SM 10.35 36.9 64.20 70.58 70.95 a
V: SM 11.80 33.1 57.20 66.63 66.83 a
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La Figura N° 8 muestra que el tratamiento Ill alcanza la mayor altura con un
70.95 cm, seguida del tratamiento IV, que ambos tratamientos pertenecen al
sistema de produccién tradicional en bolsa plastica, contienen mayor volumen de
substrato, en comparacién con los tratamientos | y Il, pero esto no indica que sean

los que tengan el mejor indice de calidad obtenide.

En el ANVA que se realizé para la variable altura en la especie “Leucaena”
refleja que presenta diferencia significativa las altura tomadas en los seis meses
registrados. Solo en el mes de mayo no presenta diferencia significativa esta
variable, Las pruebas de Duncan y Tukey (anexo 1), muestran que a partir del
mes de junio comienza a diferenciarse 2 clases de categoria entre las medias en
las alturas obtenidas. El tratamiento Il y IV forman una clase de categoria igual,
mientras que el tratamiento | y Il forman la otra categeria. En el mes de julio las
pruebas de Duncan y Tukey reflejan 3 clases de categorias conformada una por
los tratamientos )l y IV, otra la conforma el tratamiento | y la dltima formada por el
tratamiento Il. Esta tendencia se mantiene hasta el momento que se establece la
plantacion. Al observar los resultados, se aprecia una relacion directa entre
volumenes de substrato del contenedor y bolsa plastica con la altura de las
plantulas. A mayor volumen del recipiente (380.16 cc en bolsa plastica), las
alturas son mayores, como es el caso de “Leucaena” en el tratamiento Il y IV y en
el zipset® (307.8 cc) las alturas disminuyen. Molina, M. (1992) obtuvo resultados
similares, trabajando con el género Eucalyptus. Esto no quiere decir que el
contenedor que produce la planta con mayor altura sea el mas apropiado o de

mejor calidad.
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Fig. N° 8.- Altura registradas en la especie Leucaena leucocephala en seis meses
en la fase de vivero.

5.3.2.- Anélisis de la altura en la especie Prosopis laevigata

En el cuadro N° 18 se observa |la tendencia de los tratamientos I, Il y IV de
aumentar su altura a través del tiempo en la fase de vivero. Cabe destacar que el
incremento de la altura no es muy pronunciado como en la especie “Leucaena”.
En "Mezquite” se muestra que el tratamiento 1l obtuvo la mejor altura en el mes
de septiembre en el momento de plantase con 23.73 cm aicanzados.
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Cuadro N° 18.- Alturas registradas en el vivero en la especie Prosopis
laevigata por tratamientos.

Altura (cm)

Tratamientos | Mayo | Junio | Julic | Agosto | Septiembre | Categoria

Plant Bands |

LG+H+SM 7.50 11.28 19.75 20.10 20.85 a

I T+H+SM 6.55 9.35 9.15 13.63 13.80 a
Bolsa plastica
. G+H+SM 8.80 6.83 16.48 23.55 23.73 a

IV: SM 9.20 13.15 18.50 17.70 17.85 a

En la figura N° S se muestra que el tratamiento lll alcanza la mayor altura
al igual que Leucaena leucocephala lo alcanza en el tratamiento llf. Cabe
destacar que estos tratamientos pertenecen al mismo sistema de produccion,
estos contienen mayor volumen de substrato. En el ANVA que se realizé en la
especie Prosopis laevigata (anexo 3), este presenta diferencia significativa en la
altura en el mes de mayo, presentandose 3 categorias en la prueba de Duncan.
Entre los tratamientos que conforman la primera categoria estén los tratamientos
Il y IV, la ofra categoria la conforman el tratamiento 1y la dltima categoria se
encuentra el tratamiento ll. Esta categorizacién en las alturas cambia en el mes
de julio al conformarse 2 categorias formada |la primera por los tratamienios |, lll y
IV, la otra categoria formada por el tratamiento |l. De Barros et. al. (1978),
estimaron después de ensayar con varics tipos de recipientes que las plantas
con bajas tasas de crecimientos en el vivero presentaron elevadas tasas de
crecimiento en el terreno, hasta llegar a igualar e! crecimiento de aquellas
plantas producidas en recipientes de mayor volumen. En los meses de agosto y
septiembre las plantulas en el vivero no presentan diferencias significativas en las
alturas registradas.
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Fig. N° 9.- Alturas registradas en la especie Prosopis laevigata en seis meses
en la fase de vivero.

5.3.3.- Andlisis de la altura en la especie Eysenhardtia polystachya

Para el analisis de la altura en la especie Eysenhardtia polystachya se
tomaron cinco meses para su evaluacién. En el cuadro N° 19 se observa la
tendencia de todos los tratamientos de incrementar su altura, al igual que en la
especie “Leucaena”, se refleja el comportamiento del sistema de produccion en
bolsa de aumentar su altura en los tratamientos Il y IV en el mes de julio. Para
“Vara dulce” el tratamiento Il es el que obtiene mayor altura al alcanzar 46.85 cm
en el mes de septiembre. Cabe sefalar que dicho tratamiento coincide con el
tratamiento en “Leucaena” y “Mezquite” al alcanzar las tres especies utilizadas la
mayor altura en este fratamiento, compuesto de germinaza, hortiperl y sueic de
monte.
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Cuadro N° 19.- Alturas registradas en el vivero en la especie Eysenhardtia
polystachya por tratamientos.

Altura {cm)
Tratamientos Junio Julio Agosto | Septiembre Categria '
Plant Band

LG+H+SM 3.50 6.60 9.33 9.58 c
I: T+H+SM 2.43 3.33 4.05 4,15 c
Bolsa Plastica
. G+H+SM 423 19.50 46.76 46.85 a

IV: SM 3.58 18.48 32.40 32.45 b

La figura N° 10 muestra la tendencia de los tratamientos lll y IV de
incrementar su altura. En el ANVA realizado (anexo 5), refleja que existe
diferencia significativa en todos los tratamientos al paso de cinco meses. En las
pruebas de Duncan y Tukey dan como resultado 2 tipos de categorias de altura
en los meses de junio y julio. En la primera categoria se encuentra el tratamiento
lll, la segunda categoria lo forma los tratamientos |, Il y IV. En los meses de
agosto a septiembre las pruebas de medias reflejan 3 clases de categorias de
altura, la primera formada por el tratamiento Ili, la segunda por el fratamiento IV y
la Gltima categoria conformada por los tratamientos | y 1l
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Fig. N° 10.- Alturas registradas en |a especie Eysenhardtia polystachya
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5.4.- Andlisis del didametro obtenido en seis meses en la fase de vivero en las
diferentes especies en los dos sistemas de produccion

El diametro de las plantulas en la fase de vivero se registraron
regulamente siendo la ultima toma de datos antes del establecimiento de la
plantacion, tomandose el diametro de la plantula al cuello de la raiz. (DCR). De
Araujo, J. (1995) menciona varios autores como Wakeley (1954), Stoeckeler y
Slabaugh (1965), Schmidt - Vogt (1969), Abetz (1969), Schubert y Adams (1971),
Schmidt - Vogt., Gurth y Schnurbein (1971) y Cameiro (1970), después de varias
investigaciones demostraron que existe una fuerte correlacién entre el porcentaje
de sobrevivencia y el diametro de cuello de la raiz.

Kartelev (1973), fue bastante enfatico en su conclusion de que el didmetro
al cuello de la raiz de plantulas de Pinus syivestris constituye el principal
parametro que define su calidad: con un aumento de su valor, aumenta la
frecuencia de constitucion de las raices, de formacion de brotes y lignificacion del

tejido de las plantulas.

5.4.1.- Analisis del diametro registrado en la especie Leucaena Jeucocephala
en seis meses en la fase de vivero
En el cuadro N° 20 muestra |a tendencia del diametro al cuello de la raiz en
la especie Leucaena leucocephala, el tratamiento Il del sistema de produccion
en bolsa obtuvo un didmetro final de 5.63 mm en el mes de septiembre, cabe
destacar que el tratamiento 1V ocupa el segunde mejor didametro con 5.20 mm, en
ambos tratamientos se us6 la bolsa de plastico.

También se observa que los tratamientos 1 y |l tienen valores de 4.25 y
4,08 mm de didmetro respectivamente, lo interesante de estos resultados es que
en ambos fratamientos se usé el contenedor moderno zipset® . Los diametros
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mayores obtenidos en los tratamientos en la especie Leucaena leucocephala son
similares a los resultados obtenidos en los tratamientos para altura. En lo que se
refiere a didmetro, Wilhelm (1983), menciona gue éste representa la robustez de
la planta y en consecuencia su posibilidad de establecimiento en el terreno.

Cuadro N° 20.- Didmetros registrados en la especie Leucaena leucocephala por

tratamientos.
Diametro {(mm)

Tratamientos | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Categoria
Plant Bands

LG+H+ SM 2.16 2.31 3.57 4.17 4,25 b

I T+H+ SM =W 2.89 3.50 3.95 4.08 b
Bolsa plastica
H:G+H+SM 1.75 3.15 3.68 5.55 5.63 a

IV: SM S 1.82 2.90 4,47 5.15 5.20 a

La figura N° 11 muestra que fas tratamientos Il y IV son similares entre
si, estos resultados tienen relacién con las alturas regisiradas en estos
tratamientos pues ambos alcanzaron la mayor altura registrada en el mes de
septiembre, igual tendencia se manifiesta en los tratamientos | y Il que alcanzan
menores diametros y se registran alturas mencres.

En el ANVA que se realizd a Leucaena leucocephala refleja que existe
diferencia significativa en el diametro registrado en los diferentes tratamientos,
este se manifiesta en el mes de julio (anexo 2), al observarse 2 clases de
categorias de diametro, en los tratamientos antes mencionados. La primera
categoria de diametro esta conformada por el tratamiento IV y la segunda
categoria por los tratamientos |, Il y lil. En los meses de agosto y septiembre se
refleja diferentes clases de categorias, las pruebas de Duncan y Tukey dan como
resultado 2 categorias. La primera formada por los tratamientos il y IV y la
segunda conformada por los tratamientos | y Il
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Fig. N° 11.- Diametros obtenidos en la especie Leucaena leucocephala en
seis meses en |la fase de vivero.

5.4.2.- Analisis del diametro registrado en la especie Prosopis laevigata en
seis meses en la fase de vivero
Investigaciones realizadas por Bacon, Hawkins y Jemmyn (1977)
concluyeron también que los incrementos Iniciales de sobrevivencia estan
fuertemente correlacionados con las dimensiones de los diametros, tomados en
el momento de la plantacion. A medida en que aumentaron los valores de este
parametro, la sobrevivencia en la plantacion posee un potencial de crecimiento.

En el cuadro N° 21 se muestran los resimenes de los diametros obtenidos
en la especie Prosopis laevigata en la fase de vivero, en este se observan que los
didmetros en los distintos substratos de los diferentes tratamientos tienden a
aumentar en la misma especie. De los diametros obtenidos el tratamiento Il
compuesto de germinaza, hortiperl y suelo de monte en una proporcion 1:1:2 del
sistema de produccion en bolsa muestra el mejor didmetro registrado con 2.78
mm en el mes de septiembre.
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Cuadro N° 21.- Didmetros registrados en la especie Prosopis laevigata por

tratamientos.
Didmetro {mm)

Tratamientos Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Categoria
Plant Bands

L G+H+SM 1.43 1.56 2.09 2.35 2,55 El
ILT+H+SM 1.27 1.52 1.56 2.02 2.13 a
Bolsa plastica

il;G+H+SM 131 1.72 2.24 273 2.78 a

V. SM 1.13 1.76 1.88 1.85 1.90 a

En el ANVA aplicado a Prosopis laevigata se determina que existe

diferencia significativa entre los tratamientos utilizados, al manifestarse 3 y 4

clases de categorias de diametro entre los meses de mayo y julio (anexo 4). Esta

diferencias marcadas no se reflejan al momento de plantarse debido que el ANVA

no presenta diferencia significativa en los meses de agosto y septiembre. En la

fig. N° 12 se observa la tendencia de todos los tratamientos de aumentar su

didmetro en los meses en el vivero.
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Fig. N° 12.- Diametros obtenidos en la especie Prosopis laevigata en seis meses
en |a fase de vivero.
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5.4.3.- Andlisis del diametro registrado en la especie Eysenhardtia

polystachya en cinco meses en la fase de vivero

Schmidt (1984), observd una tendencia en el sentido que tratamientos con
igual o similar volumen, pero con mayor espaciamientos presentan un mayor
diametro al cuello de la raiz y en plantacién a los 12 afios, las plantas
provenientes de espaciamientos medios y altos tuvieron un crecimiento del 12 %
mas que las plantas provenientes de espaciamientos menor. En el cuadro N° 22
se refleja que los tratamientos Il y IV manifiestan incrementos en el diametro a
fravés de los cinco meses en el vivero, en constraste con los tratamientos | y lll, a

partir del mes de julio a disminuir.

El mayor didmetro obtenido en los tratamientos es alcanzado por el
tratamiento IV con un 2,98 mm de diametro al cuello de la raiz al momento de la
plantacién, seguido del tratamiento Il con 2.65 mm. En general se cbserva que el

sistema de produccion en bolsa obtuvo los mejores diametros.

Cuadro N°® 22.- Diametros registrados en la especie Eysenhardtia polystachya

por tratamientos.
Diametro (mm)
Tratamientos Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Categoria
Plant Band
. EG+H+SM 1.17 1.73 1.60 1.70 b
T+H+SM 1.08 1.34 2.43 2.48 ba
Bolsa Plastica
[ IEG+H+SM 1.46 2389 2.55 2.65 a
I SM 0.88 2.32 2.83 2.98 a

En la figura N° 13 se observa la tendencia de los tratamientos Ml y IV de
aumentar el didmetro en los cinco meses en la fase de vivero, no asi los
tratamientos del sistema de produccion en zipset®. En el andlisis estadistico en el
diametro se refleja diferencias estadisticas significativas en todos los meses. En
la prueba de Duncan (anexc 6), obtenemos dos categorias de diametro
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conformadas la primera por el tratamiento |, y la segunda lo forman los
tratamientos ll, lil y IV. Esta tendencia se mantiene a partir del mes de agosto
hasta el momento de la plantacidn en el mes de septiembre. En los primeros
meses se manifiestan 2 clases de categoria en el diametro.

Didmetro en mm

Fig. N° 13.- Diametros obtenidos en la especie Eysenhardtia polystachya en
cinco meses en la fase de vivero.

5.5.- Relacion altura - diametro en las especies utilizadas en la fase de vivero
forestal
Esta relacion explica el equilibrio de desarrollo de las plantulas en el
vivero, pues conjuga dos parametros en apenas un s6lo indice, es conocida como
la relacion altura - didmetro (H/D). Comunmente, la aliura es medida en
centimetros y el didmetro al cuello de la raiz en milimetros. Resultado de esta
relacian es un valor absoluto obtenido de la divisién. Evidentemente que cuanto
menor fuera la media del diametro del cuelloc mayor serd un resultado de Ia
relacion H/D.
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5.5.1.- Relacién altura - diametro en la especie Leucaena leucocephala

En el cuadro N° 23 se presentan los valores obtenidos en la relacién H/D,
esto demuestra que el tratamiento IV , expresa el mayor valor con 12.85 en el mes
de septiembre, lo que demuestra un valor alto entre la altura y el diametro de las
plantulas obtenida en el vivero. Todos los tratamientos utilizados tienden a este
criterio a excepceion del tratamiento Il que observa una relacién estabte durante
los seis meses en la fase de vivero, que probablemente indique plantas de mayor
vigor.

Cuadro N° 23.- Relacion altura - diametros registrados en el vivero en la especie
L eucaena leucocephala por tratamientos

Relacién altura - diametro

| _Tratamientos Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Categoria
Plant Bands
LG+H+SM 5.02 7.85 11.75 11.25 11.47 ba
I T+H+SM 7.45 5.65 ©.01 5.85 5.96 b
Bolsa plastica
H: G+ H+ SM 5.91 11.7 17.44 12.17 12.60 a
IV: SM 6.48 11.41 12.76 12.93 12.85 a

En ia figura N° 14, se observa la tendencia en la relacion altura - diametro
en los tratamientos |, I, lll que aumenta esta relacion a medida gque transcurre el
tempo en la fase de vivero, no asi el tratamiento Il que permanece muy
estable a través del tiempo. La relacion obtenida altura - didmetro en los
tratamientos |, Il y IV corresponde a los datos registrados en las variables altura y
diametro en el tiempo. Debido a estos los valores en la relacion estudiada son
altos, no asi en el tratamiento Il

En el ANVA realizado para la relacion altura - diametra (anexo 7), a los
diferentes tratamientos se constata que existen diferencias significativas entre

estos. Las pruebas de Duncan y Tukey refleja 3 clases de categorias en esta
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relaciéon. La primera lo forman los tratamientos Il y IV, la segunda esta
conformada por el tratamiento | v la tercera lo integra el tratamiento II.
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Fig. N° 14.- Relacion altura - diametro en la especie Leucaena leucocephala en la
fase de vivero.

5.5.2.- Relacidn altura - diametro en la especie Prosopis laevigata.

En el cuadro N° 24 refleja la tendencia irregular que existe entre la altura y
el diametro en los diferentes tratamientos en la especie Prosopis laevigata, el que
obtiene una relacion marcada es el tratamiento IV, compuesto de suelo de monte
en un 100% y bolsa de plastico al registrar una relacién H/D de 9.39, no asi el
tratamiento 1l, compuesto de turba, hortiperl y suelo de monte en una proporcion
1:1:2 utilizando contenedores zipset® que alcanza una relacién menor con 6.48. Al
igual que en el caso anterior con “Leucaena’, el tratamiento Il presenté la mayor

relacion H/D con el valor mas bajo.
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Cuadro N° 24.- Relacion altura - diametros registrados en el vivero en la especie
Prosopis laeviagata por tratamientos.

Relacion altura - diametro

Tratamientos Mayo | Junic | Julio | Agosto ] Septiembre | Categoria
Plant Bands
LG+H+8M 5.24 7.23 9.45 8.55 8.18 ba
T+H+SM 5.15 6.15 5.87 6.75 6.48 b
Bolsa plastica
H.G+H+SM 6.71 3.97 7.36 8.63 8.54 ba
V. SM 8.14 7.47 10.37 9.57 9.39 a

En la figura N° 15 se abserva la tendencia del tratamiento IV de aumentar
la relacibn H/D. Cabe destacar que si en el vivero no existiera cortina
rompeviento, estas plantulas serian propensas a volcarse. En esta figura se
observa la similitud en los tratamientes 1, Il y IV de aumentar su altura, pero no
asi en lo que respecta al diametro. Otro aspecto que se observa es la tendencia
de bajar esta relacion H/D en el mes de agosto en todos fos tratamientos. En el
ANVA aplicado a esta variable (anexo 7), se refleja que existe diferencia
significativa entre los tratamientos utilizados. Las pruebas de Duncan y Tukey dan
como resultado 3 clases de categorias en esta relacién. La primera formada por el
tratamiento IV, la segunda por los tratamientos | y lll y la tercera categoria
constituida por el tratamiento |l.
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Fig. N° 15.- Relacion altura - diametro en la especie Prosopis laeviagata en la
fase de vivero.

55.3.- Relacidn altura - didmetro en la especie Eysenhardtia polystachya

En el cuadro N° 25 se observa la tendencia de los tratamientos Il y IV del
sistema de produccion en bolsa de aumentar la relacién altura - didmetro a partir
del mes de agosto en la fase de vivero, no asi en el tratamiento Il del sistema de
produccién en zipset® que baja dicha relaciéon. La mayor relacion corresponde al
tratamiento 11l al obtener un valor de la relacién de 17.67 seguida del tratamiento
con un valor de 10.88, en el mes de septiembre, mientras que el tratamiento Il al
igual que en “Leucaena” y "Mezquite”, presenté el valor mas bajo con 1.67, lo cual

prebblemente indigue mayor vigor de planta.
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Cuadro N° 25.- Relacion altura - diametros registrados en el vivero en la especie
Eysenhardtia polystachya por tratamientos.

Relacién altura - diametro
Tratamientos Junio Julio Agosto | Septiembre | Categoria
Piant Band
LEG+H+SM 2.99 3.81 5.83 5.63 ba
B T+H+SM 2,25 2.46 1.66 1.67 b
| Bolsa Plastica

M:G+H+SM 2.89 6.74 18.33 17.67 a

V: SM 4.06 7.96 11.44 10.88 ba

La figura N° 16 refleja la tendencia de los tratamientos lll y IV de obtener la

mayor relacion altura - diametro. El ANVA realizado para los tratamientos (anexc

7), demusstra que existe diferencia significativa entre estos. Las pruebas de

Duncan y Tukey refleja 3 clases de categoria en esta relacion altura - diametro.

La primera formada por el tratamiento lll, ia segunda por los tratamientos ly IV y

la litima categoria por el tratamiento Il
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Fig. N° 16.- Relacién altura - diametro en la espacie Eysenhardtia polystachya en
la fase de vivero.
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5.6.- Andlisis de la relacion entre el peso seco aéreo y el peso seco radicular

en las diferentes especies

En este analisis trabajos de Walker y Johnson (1980) con algunas especies
de Pinus y Picea mostraron que las relaciones entre la parte aérea/parie radicular
pueden ser mejores para plantulas producidas en recipientes. En otros ensayos
reglizados por Rodriguez y Lépez (1992), con produccién de plantas a raiz
desnuda con diferentes sustratos comparado con el sistema en envases tipo
bolsa tradicional con Pinus greggi Engelm y Pinus pseudostrobus Lindl
encontraron que existen una buena relacion entre la parte radicular yia
parte aérea en envases, mientras que a raiz desnuda existe una gran
desproporcion con un sistema radicular muy reducido.

5.6.1.- Relacién entre el peso seco aéreo (PSA) y el peso seco radicular
(PSR) en la especie Leucaena leucocephala en la fase de vivero

En el cuadro N° 26 se aobserva los valores obtenidcs en los diferentes
tratamiertos utilizados en este ensayo. Se observa que el tratamiento IV,
mantiene una buena relacién con un valor de 1.07 en el mes de septiembre, no
asi el tratamiento |, i y Il que tienen una desproporcion entre el PSA y el PSR. El
sistema radical de las plantas suministra el agua y los nutrientes y constituye el
soporte mecanico para mantenerla verticalmente. Las practicas de vivero mejoran
la capacidad de los sistemas radicales, entre estas tenemos poda, fertilizacion y
riego (Romero et. al., 1986).

La malformacién de los sistemas radicales tradicionalmente han estado
ligadas a la produccidn de plantas en vivero en bolsa de polietiieno, esta traen
como consecuencias cambios en el desarrollo natural de las raices laterales y
afectan el desarrolio futuro de las plantas (Arnold, 1996., Preisig ef. al., 1979).
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CUADRO N° 26.- Relacion entre el peso seco aéreo y el peso seco radicular en
la especie Leucaena feucocephala en la fase de vivero.

Relacion peso seco aéreo - peso seco radicular

Tratamientos Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Categoria
Plant Bands
EG+H+SM 0.99 0.91 1.12 1.27 1.30 a
LT+H+SM 1.04 0.85 0.98 1.05 0.71 a
Bolsa pldstica
HG+H+SM 0.94 1.17 1.31 1.85 1.12 a
V. SM 0.80 1.09 1.35 1.79 1.07 a

En la figura N° 17 se observa la tendencia del tratamiento Il en mantener
una buena relacion en los seis meses en la fase de vivero, no asi los otros
tratamientos que tienden a aumentar los valores encontrados en la relacion parte
aérea - parte radicular. Estos resultados indican que la mejor relacion se obtuve a
nivel de envase zipset®, a través del tratamiento IV con un valor de 1.07, en una
mezcla compuesta de turba , hortiperl y suelo de monte, en una proporcion 1: 1:2.
En el ANVA aplicado en la relacién PSA y el PSR {anexo 8), demuestra que no
existe diferencia significativa en esta relacion.
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Fig. N° 17.- Relacion entre el peso seco aéreo - peso seco radicular en la
especie Leucaena leucocephala en €l vivero.
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5.6.2.- Relacion entre el peso aéreo y el peso seco radicular en la especie

Prosopis laevigata en la fase de vivero

En el cuadro N° 27 se muestran los resiimenes obtenidos de la relacién
entre el PSA y €l PSR en seis meses en la fase de vivero, esta relacion en el mes
de septiembre se obtiene que los tratamientos { y IV alcanza los mayores valores
con 0.98, seguida del fratamiento Ill que alcanza un valor de 0.97, no asi
¢l tratamiento Il compuesto de turba, hortiperl y suelo al obtener una valor de
0.89, dicha relacién comienza a decaer a partir del mes de julio.

CUADRO N° 27.- Relacion entre el peso seco aéreo y el peso seco radicular en la
especie Prosopis laevigata en la fase de vivero.

Relacion peso seco aéreo - peso seco radicular

Tratamientos Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Categoria
Plant Bands I
G+H+SM 1.01 0.93 0.97 0.96 0.98 a
I T+H+SM 0.99 0.97 0.93 0.86 0.89 a
Bolsa plastica
kG +H+ SM 0.88 0.95 0.93 0.93 0.97 a
IV: SM 0.84 0.98 0.99 0.96 0.98 a

En la figura N° 18 se muestra la tendencia de los tratamientos de mantener
la relacion parte aérea - parte radicular en una situacion estable entre estas
partes, en esta se observa la tendencia del tratamiento ll a partir del mes de julio
de bajar dicha relacién. También se observa gque el fratamiento IV en mayo obtuvo
una relacién baja, pero se estabiliza a partir en el mes de julio.

En el ANVA realizado para este parametro (anexo 8), refleja que no existe
diferencias significativas entre los tratamientos utilizados en |a especie Prosopis

lagvigata.
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Fig. N° 18.- Relacion entre el peso seco aéreo - peso secoe radicular en la especie
Prosopis faevigata en el vivero.

5.6.3.- Relacion entre el peso seco aéreo y el peso seco radicular en
la especie Eysenhardtia polystachya en la fase de vivero
Los estudios realizados en la relacion parte aérea - parte radicular con
base en peso seco de plantulas de Pinus taeda, P. elliotti, P. echinata y P. palustn,
Wakeley (1954), constaté segun Barnett (1983) que las plantulas deben ser
usualmente producidas con un objetivo de alcanzar un balance (entre la parte
aérea y parte radicular) con valores de 1.0 - a 3.0, presentan un mejor desempefio

en el campo.

Trabajos similares realizado por Ferdinand (1972) concluyd con resultados
similares obtenidos por Wakeley (1954). También Cameiro (1285) liegd a las
conclusiones similares investigande con plantulas de Pinus taeda, sus trabajos
mostraron valores comprendidos entre 2.12 a 2.87 cuya oscilacion depende de la
densidad.
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En el cuadro N° 28 se observa que el tratamiento | obtiene la mejor relacion
en el mes de septiembre al obtener un valor de 1.0. Este sistema de
produccién modermno en el tratamiento Il consigue el segundo mejor valor con
0.97. No asi los tratamienios en el sistema de produccion tradicional ya que
alcanza una relacion en la parte aérea con un valor de 1.21 en el tratamiento I\. El
tratamiento | y 1ll poseen igual subsirato e igual proporcién para ambos, pero
probablemente la bolsa de polietileno, con mayor volumen de substrato, alcanza

mayor valor en la parte aérea.

CUADRO N° 28.- Relacion entre el peso seco aéreo y el peso seco radicular en la
especie Eysenhardtia polystachya en la fase de vivero.

Relacién peso seco aéreo - peso seco radicular
Tratamientos Junio Julio Agosto | Septiembre | Categoria
Plant Band _

LG+H+SM 1.0 1.01 1.01 1.0 b
B:T+H+SM 1.02 0.99 0.98 0.97 b
Bolsa Plastica
H:G+H+SM 1.0 1.1 1.23 1.21 a

V: SM 1.03 1.03 0.94 0.94 b

La figura N°® 19 muestra la fendencia en la relacién parte aérea - parte
radicular de ser alta en el tratamiento lll, no asi los otros tratamientos de poseer
una equidad entre estos dos parametros, siendo el tratamiento | de mantener esta
relacion estable a través del tiempo. En el ANVA aplicado a la especie
Eysenhardtia polystachya (anexo 8), refleja que existe diferencia significativa
entre los tratamientos. Las pruebas de Duncan y Tukey dan como resultados 2
clases de categorias en esta refacién entre el PSA y el PSR. La primera
categoria esta formada por el tratamiento Il y la segunda por los tratamientos |, Il
y V.
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Fig. N° 19.- Relacién entre el peso seco aéreo - peso seco radicular en ia especie
Eysenhardtia polystachya en el vivero.

5.7.- Anélisis del indice de Calidad de las plantulas

Uno de los elementos a tomar en cuenta para obtener éxito en las
plantaciones forestales, es obtener plantulas de buena calidad para estos fines
(Rose, Haase. 1995). Para la presente investigacion se empleo el indice de
calidad propuesto por Dickson (1860). El estudio del indice de calidad para las
diferentes especies abarca un periodo de 6 meses desde el momento que fueron
sembradas en el vivero en los diferentes contenedores y substratos empleados
para llevar a cabo esta investigacion.

§.7.1.- Valor del indice de calidad para la especie Leucaena leucocephala

En el cuadro N° 29 muestra los valores registrados en un periodo de seis
meses en la fase de vivero y nos refleja que la media promedio del tratamiento |l
compuesto de una mezcla de turba, hortiper! y suelo de monte en una proporcion

1:1:2, del sistema de produccién en zipset® en la especie Leucaena leucocephala,
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obtiene el mayor valor de calidad con un 0.9445. El tratamiento ll refleja la

tendencia de mantener y aumentar la calidad en toda la fase de vivero. A nivel de

los sistemas de produccién en bolsa y en zipset® se nota que la calidad de

plantulas en el primer sistema no es tan baja, esto se manifiesta en los meses de

junio y julio.

Cuadro N° 29.- Indices de calidad abtenidos en el vivero en la especie Leucaena

leucocephala por tratamientos.

Meses

Tratamientos Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Categoria |

Plant Bands

EG+H+8SM | 06290 | 08111 | 0.3998 | 0.5375 0.5160 a
iT+H+SM | 04376 | 0.7836 ) 0.8180 | 0.7928 0.9445 a
Bolsa plastica

H:G+H+SM | 05591 | 04604 | 0.4069 | 0.6813 0.8608 a

IV: SM 06258 | 0.4488 | 0.5381 | 0.6358 0.7887 a

La figura N° 20 muestra también que el fratamientc que tienden a
aumentar su indice de calidad en esta especie es el tratamiento |V, contenida en
el sistema de produccién en bolsa. En el ANVA realizado para el indice de calidad

{anexo 9), refleja que no existe diferencia significativa entre los tratamientos

utilizados.



73

-
.
[ V]
n
—

Valores de! Indice de catidad
o
o

Mayo Junio Juiia Agost Sept
Meses

Fig. N° 20.- Indice de calidad en la especie Leucaena feucocephala.

$.7.2.- Valor del indice de calidad para la especie Prospis laevigata

En el cuadro N° 30, refleja los indices de calidad obtenidas en Prosopis
laevigata en la fase de vivero, este indica que la media promedio del tratamiento I[
compuesto de una mezcla de turba, hortiperl y suelo de monte en una proporecion
1:1:2, muestra el mayor indice de calidad con un valor de 0.6843. Esta especie
en todos los tratamientos obtuvo valores bajos de indices de calidad.

Cuadro N° 30.- Indices de calidad obtenidos en el vivero en la especie de
Prosopis laevigata por tratamientos.

Meses

Tratamientos Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Categoria {

Plant Bands -

LG+H+SM 0.5408 | 0.5919 | 0.3758 | 0.5388 0.5611 ba
IET+H+SM 0.5618 | 06802 | 0.7132 | 0.6671 0.6843 a
Bolsa plistica

IhG+H+SM 0.4551 09655 | 0.6192 | 0.5230 0.5352 ba

IvV: SM 0.4187 | 0.5827 | 0.4340 | 0.4504 0.4561 b
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En la figura N° 21, se observa la tendencia de todos los tratamientos de
obtener valores bajos de indice de calidad, se observa que los tratamientos |, IV y
Il bajan su calidad en el mes de julio, no asi el fratamiento Il que aumenta su
calidad de mayo a julio, comenzando a declinar a partir del mes de agosto. El
ANVA demuestra que existe diferencia significativa entre los tratamientos
utilizados (anexo 9). La prueba de Duncan indica 3 clases de categorias en el
indice de calidad entre los tratamientos. La primera lo forma el tratamiento I, la
segunda conformada por los tratamientos 1 y Ill y la dltima por el tratamiento IV.
La Prueba de Tukey no indica ninguna clase de categoria en esta variable.
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Fig. N° 21.- Indice de calidad obtenido en la especie Prosopis laevigata.

5.7.3.- Valor del indice de calidad para la especie Eysenhardtia polystachya

En el cuadro N° 31 se observa los indices de calidad obtenidos en la
especie Eysenhardtia polystachya en cinco meses de edad en la fase de vivero.
En este se nota la tendencia del sistema de produccién en zipset® y en bolsa de
reducir su calidad a partir del mes de julio, esta tendencia no es para el
tratamiento 1l que incrementa su calidad a través del tiempo al obtener un valor de
1.6742.
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Cuadro N° 31.- Indices de calidad obtenidos en el de vivero en la especie
Eysenhardfia polystachya por tratamientos.

Meses
Tratamientos Junio | Julio Agosto | Septiembre | Categoria
Plant Band

G+H+SM 1.1528 07287 | 06734 | 0.6842 b
I: T+H+ SM 1.3792 13276 | 1.7083 | 1.6742 a
Bolsa Pléstica
B:G+H+SM | 1.1979 06960 | 03597 | 0.3620 b

V: SM 0.8871 05815 | 04810 | 0.4894 b

En la figura N° 22 se observa la tendencia del tratamiento Il de aumentar

su indice de calidad en el tiempo, no asi los tratamientos HI y IV que tienden a

disminuir su calidad a partir de julio. En el ANVA realizado para el indice de

calidad entre los tratamientos (anexo 9), demuestra que existe diferencia

significativa entre estos. Las prueba de Duncan y Tukey refleja 2 clases de clases

de categoria en esta variable. La primera formada por el tratamiento |l y la

segunda conformada por los tratamientos |, lll y IV.
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Fig. N° 22.- Indice de calidad obtenido en la especie Eysenhardtia polystachya.
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5.8.- Evaluacién de la plantacion

Con las plantas obtenidas a través de cada uno de los tratamientos en los
dos sistema de produccion (tradicional y en zipset®) empleados, se establecio una
ptantacion con el objeto de evaluar el comportamiento de las plantas en el terreno
de acuerdo al indice de calidad registrado para cada especie y tratamiento. Esta
evaluacién abarca un periodo de 9 meses (septiembre de 1997 a mayo de 1998).

La plantacion se puede definir como el cultivo forestal establecido
artificialmente, ya sea por plantacién de arbolitos © por siembra directa (Patifio y
Vela, 1981). Los bosques de 2zonas aridas se establecen sobre todo para
proteger al suelo (FAQ, 1964), sin embargo los bosques en estas zonas pueden
asumir la doble funcién de proteccién del suelo y produccién de madera. No se
descarta la posibilidad de que usando especies de rapido crecimiento se puedan
obtener resultados en turnos cortos (Cozzo, 1976). En plantacién de regiones
aridas se recomienda un espaciamiento amplio para todas las especies (Goor,
1964 citado por Rodriguez, 1984). En esta investigacion se evaluaron 3
variables en la plantacién que son: sobrevivencia de las plantulas de los
diferentes tratamientos, altura y didmetro alcanzados por las plantas.

5.8.1.- Andlisis de la sobrevivencia de las plantas en la plantacién

La plantacién se establecié en el mes de septiembre con una precipitacion
registrada de 65 mm, mientras que en octubre se contabilizé una precipitacion de
148.5 mm, de vital importancia para la sobrevivencia de las plantas. Para la
sobrevivencia se contabilizaron las plantas vivas en cada parcela de los
diferentes tratamientos cada dos meses. Leartcher (1977) citado por Hemandez
(1991), menciona que la probabilidad de supervivencia de una especie en un
lugar determinado serda mavor cuando mayor sea la resistencia de las partes
vitales mas importantes de la planta contra los factores ambientales, cuando
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mejor se recupere de los dafos sufridos y cuando menor sea el peligro por
excesos climaticos que se produzcan.

5.8.1.1.- Leucaena leucocephala (Lam) De Wit “Leucaena”

En el cuadro N° 32 se observa la sobrevivencia registrada para la especie
“Leucaena” que abarca 9 meses de edad en el terreno. Las diferentes tasas de
sobrevivencia fueron probablemente ocasionadas por factores climaticos. A este
respecio en el mes de diciembre de 1997 se registraron bajas temperaturas
(1° C) y una nevada que ocasiong altas tasas de mortalidad en esta especie
introducida en el matorral tamaulipeco en Linares. La nevada provocd quemas
en la parte apical y follaje, observandose sintomas de recuperacién de éstas en el
mes de enero, excluyendo el tratamiento | que se registran rebrotes de la parte

radicular en el mes de marzo con un porcentaje de 16.6 % de sobrevivencia.

Cuadro N° 32.- Sobrevivencia de plantas de L. leucocephala en la plantacion.

Porcentaje de Sobrevivencia (%

Tratamientos Noviembre | Enero Marzo Mayo Media Categoria
Piant Bands
LG+H+SM 100 16.6 194 45.3 a
H:T+H+SM 100 2.7 50.0 50.0 50.6 a
Bolsa Plastica
H:G+H+SM 100 16.6 22,2 33.3 43.0 a
V: SM 100 11.0 8.3 16.6 34.0 a

En la figura N° 23 se observa que el tratamiento Il obtiene el mayor
porcentaje de sobrevivencia con un 50.0 % de plantas vivas, seguida del
Tratamiento Il con 33.3 %, donde el primero pertenece al sistema de produccién
en zipset® y el segundo al sistema de produccién en bolsa. La calidad de planta
en la especie “Leucaena® en el mes de la plantacion no registra ninguna
diferencia significativa entre los tratamientos empleados en esta especie. El
tratamiento 1l registréd el mejor indice de calidad en la fase de vivero y en la
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plantacién es una de las parcelas de mayor sobrevivencia de las plantas. El
ANVA realizado para la sobrevivencia (anexo 10), refleja que no existe diferencia
significativa en esta variable en el terreno en los 4 tratamientos utilzados. La
prueba de Tukey indica que existe una sola clase de categoria en la

sobrevivencia.
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Fig. N° 23.- Sobrevivencia de plantas de Leucaena leucocephala en la ptantacion.

5.8.1.2.- Prosopis laevigata (H. B. ex Willd) “Mezquite”

Rose, H. et al (1995), menciona que para lograr el éxito en las
plantaciones se requiere de planta de buena calidad para estos fines. En el
cuadro N° 33 se observa el porcentaje de sobrevivencia de plantas de la especie
“Mezquite”, registrandose que el fratamiento | del sistema de produccion en
zipset® obtiene el 94.4 % de plantas vivas, seguido del tratamiento Il y IV del
sistema de produccion en bolsa de plastica con 69.4 % de plantas vivas para el
mes de mayo. Esta especie es propia del matorral tamaulipeco y se observé que
la nevada registrada en el mes de diciembre provocd quema en las partes vitales
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de la planta como son. las yemas apicales y hojas, pero menos danos con

respecto a la especie “Leucaena”.

Se observa que el tratamiento H es el mas afectado al registrar una
sobrevivencia del 16.6 %. Caber senalar que las plantas vivas reportada en los
tratamientos Il y il en los meses de enero, marzo y mayo, se debié que la
fauna silvestre (conejos y liebres), que existen en el matorral de la Facultad afectd
a la planta al consumir sus partes tiernas, no legrando recuperarse del dafio
ocasionado.

Cuadro N° 33.- Sobrevivencia de plantas de Prosopis laevigata en la plantacién.

Porcentaje de Sobrevivencia (%)

Tratamientos Noviembre | Enero | Mazo | Mayo | Media | Calegoria {

Plant Bands

LG+H+SM 100 88.8 88.3 844 93.0 a
B:T+H+SM 160 222 222 16.6 40.3 b
Bolsa Plastica
f:G+H+ &M 100 75.0 75.0 69.4 79.9 ab

iV SM 100 694 69.4 69.4 77.05 ab

En lafigura N° 24 se observa la tendencia del tratamiento | de mantener un alto
porcentaje de sobrevivencia ; en este caso el sistema de produccién en zipset®
obtiene el mejor indice de calidad de planta, en éste se regisira diferencia

significativa.
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Fig. N° 24.- Sobrevivencia de plantas de Prosopis laevigata en la plantacion.

En el ANVA realizado (anexo 10), demuesira que existe diferencia
significativa en [a sobrevivencia entre los tratamientos. La prueba de Tukey refleja
que existen 3 clases de categoria en esta variable.

5.8.1.3.- Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg “Vara dulce”

Las plantaciones realizadas en Meéxico no han sido objeto en su gran
mayoria de una adecuada planeacion y lo que es peor no se conoce en mayor
medida su comportamiento, teniéndose asi un hueco importante entre éstas y las
actividades de manejo que se derivan o derivaran de tales plantaciones
(Reygadas, ef. al. 1989).

En el cuadro N° 34 se observa que la sobrevivencia de plantas de “Vara
dulce” es igual en los tratamientos | y lll al obtener un 94.4 % de plantas vivas
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en ambos sistemas de produccion. Al igual que en las dos especies anteriores !a
nevada afectd [as partes apicales y hojas de esta especie recuperandose del
dafio ocasionado por factores climaticos en los meses de enero a marzo.

Cuadro N° 34.- Sobrevivencia de plantas de E. polystachya en la plantacion.

Paorcentaje de Sobrevivencia (%)
Tratamientos Noviembre | Enero | Mazo | Mayo | Media | Categoria
Plant Bands
LG+ H+SM 100 61.0 94.4 84 .4 87.45 a
LT+H+SM 100 86.1 88.1 86.1 89.6 a
Bolsa Plastica
HG+H+SM 100 94 4 94 4 94.4 95.8 a
V. SM 100 88.1 86.1 86.1 89.6 a

En la figura N° 25 se observa la tendencia de los tratamientos 1 y lll de
obtener el mayor nimero de plantas vivas entre los meses de marzo y mayo. En
esta especie el mejor indice de calidad lo obtuvo el tratamiento II, pero en el
terreno no ocupo el mayor porcentaje de sobrevivencia. Los tratamientos con
mayor sobrevivencia utifizaron igual sustrato G + H + SM en una proporcion
(1:1:2). El ANVA realizado para la sobrevivencia de “Vara dulce” refleja que no
existe diferencia significativa en esta variable (anexo 10). La prueba de Tukey

solo refleja que existe una clase de categoria.
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Fig. N° 25.- Sobrevivencia de plantas de Eysenhardtia polystachya en la
plantacion.

5.8.2.- Analisis de la altura y el diametro de las plantulas en el terreno

Existen estudios y/o evaluaciones de plantaciones en México, que por lo
general son de caracter dasométrico, se destacan varias investigaciones
realizadas por diversos autores como: Carrefio (1973), Gonzéalez (1978), Marconi
(1983), Pedraza (1983), Patific et al. (1985), Mass et. al. (1985).

5.8.2.1.- Leucaena leucocephala (Lam) De Wit “Leucaena”

En el analisis de la altura de “Leucaena” solo se incluye el mes de
noviembre de 1997, debido a dos razones: primera, la nevada de diciembre de
ese afio ocasiond dafios en todas las parcelas del ensayo y segunda, la fauna
silvestre (conejos y liebres) no permitieron la recuperadion de las plantas, pues
consumieron los rebrotes.
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El cuadro N° 35 registra la aitura en el terreno de la plantacién, el
tratamiento Il alcanza 72.0 cm, y los tratamientos | y IV logran 66.0 cm, esto es
solo para el mes de noviembre. Ei incremento de altura alcanzado en estos dos
meses fue de 2 cm en el tratamiento M, y el tratamiento 1V no registro incremento
manteniéndose en 66.0 cm, igual como salié del vivero en el mes de septiembre.
Al igual que en el vivero el ANVA realizado para [a variable altura en el disefio
empleado para la plantacién indica que existe diferencia significativa entre los
tratamientos. La prueba de Tukey demuestra que existe 3 clases de categoria de
altura en la plantacién. El tratamiento que alcanzé el mayor incremento es el
ndmero | correspondiente al sistema de produccion en zipset® al registrar 17.08
cm de incremento en dos meses (septiembre a noviembre de 1997).

Cuadro N° 35.- Alturas y didmetros registrado en la plantacion en la especie
Leucaena leucocephala.

Altura (cm) Diamefro (mm)

Tratamiento Noviembre | Categoria Noviembre | _Categoria

Plant Bands
LG+H+SM 66.0 b 46 b
H:T+H+SM 41.3 [ 4.0 b
Boisa Plastica
H: G +H+SM 720 a 5.7 a

I\V: SM 66.0 b 5.2 a

Con respecto al didmetro de “Leucaena” el tratamiento | obtuvo el mayor
incremento con 0.35 mm con respecto a los ofros tratamientos que practicamente
no incrementaron sus valores. En esta variable se manifiesta diferencia
significativa entre los dos sistemas de produccioén utilizados. La prueba de Tukey
refleja 2 categorias de diametro en esta especie.



5.8.2.2.- Prosopis laevigata (H. B. ex Willd} “Mezquite”

Esta especie ha sido dafada por 1a poblacion de roedores que existen en
los alrededores de la Faculiad desde el mes de noviembre de 1997,
recuperandose en los meses de marzo y mayo. La mayor altura registrada en €l
campo es del tratamiento | con 13.5 cm alcanzado en ¢l mes de mayo de 1997,
seguido del tratamiento IV con 13.3 cm. Al igual que en vivero éste no refleja
diferencias significativas entre los tratamientos. En el cuadro N° 36 se observa la
tendencia de todos los tratamientos de recuperarse en los dos Ultimos meses

registrados.

Cuadro N° 36.- Alturas y didmetros registrado en la plantacion en |la especie
Prosopis laevigata.

Altura (cm) Diametro (mm)

Tratamiento | Nov | Ene | Mar [ May | Cat | Nov [ Ene [ Mar | May | Cat

Plant Bands

EG+H + SM 171 ) 129 | 144 | 135 a 101 | 1.3 {18 [ 22

hT+H+SM 9.9 74 79 | 110 2 1.3 0.7 08 | 12

Bolsa Plastica

a
b
ihG+H+SM | 104 | 9.01 | 10.4 | 11.4 a 0.7 1.1 15| 18 | ba
IV:SM 128 | 101 | 113 | 133 a 1.7 1.7 | 1.8 | 2.08 a

El mayor diametro alcanzado lo registra el tratamiento | con 2.2 mm de las
plantas vivas, esta parcela es la de mayor sobrevivencia y de mayor altura en el
campo. A diferencia del vivero esta especie presenta diferencia significativa en
el campo entre los tratamientos. La prueba de Tukey para el mes de mayo refleja
que existen 3 clases de categoria en el diametro en la plantacion.

5.8.2.3.- Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg “Vara dulce”

El cuadro N° 37 se refleja las alturas registradas en el terreno de la
plantacion, correspondiende al tratamiento Il del sistema de produccion en bolsa
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alcanzar 332 c¢m alcanzados para el mes de mayo de 1998. Esta especie
fue afectada por la nevada, recuperandose en el mes de enero y marzo, es la
tnica especie que no fue danada por la poblacién de la fauna silvestre presente
en la plantacion. Esta planta nativa del matorral tamaulipeco ha demostrado en el
terreno un rapido crecimiento que va de 5 a 8 cm de incremento en 2 meses. En
este caso el sistema de produccion en bolsa reflejd los mayores incremento de
altura con respecto al sistema de produccién en zipset®. En el ANVA realizado
presenta diferencia estadistica significativa entre los tratamientos. La Prueba
Tukey refleja que existe 2 clases de categoria en esta variable.

Cuadro N° 37.- Alturas y diametros registrado en la plantacién en Ia especie
Eysenhardtia polystachya.

Altura (cm) Diametro (mm)
Tratamiento Nov | Ene | Mar | May | Cat I Nov | Ene | Mar | May ] Cat

Plant Bands

LG+H+SM 312 | 9.7 | 122 | 173 b 15 | 08 {084 | 13 b

i T+H+SM 2.8 7.2 2.3 | 141 b 0.5 06 067 ) 13 b

Bolsa Piastica

H.G+H+SM | 433 | 26.1 | 276 | 332 a 25 18 | 18 | 20 a

IV:SM 31.2 | 194 | 21.0 | 285 a 1.9 13 |137| 19 a

Con respecto al didmetro a partir del mes de enero se midi6 el eje que
representaba mayor altura, es por esto, el registro de mencores didmetros en
el mes de enero nevada). El tratamiento ll obtuvo el mayor diametro con 2.0 mm
en el mes de mayo, seguido del tratamiento IV con 1.9 mm. Al igual que en
el vivero este sistema presenté los mayores didmetros en el terreno. El ANVA
indica que existe diferencia significativa entre los tratamientos y la prueba de
Tukey indica que existe 2 clases de categoria en esta variable.




V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- Conclusiones

Después de dos afios de investigacion a nivel de vivero y de plantacién se
concluye que los objetives propuesto de esta tesis fueron desarroliado de acuerdo
a las metas propuestas, las conclusiones son las siguientes :

6.1.1.- En el vivero

~ En la germinacion de las semillas de las tres especies de leguminosas
utiizadas no existen diferencias significativas en los dos sistemas de

produccion utilizados en los 4 tratamientos empleados.

- En el anélisis de la altura el sistema de produccion en bolsa alcanza las
mayores alturas en |las 3 especies con el tratamiento lll, compuesio de germinaza
+ hortiperi + suelo de monte (1 :1 :2). Estadisticamente |las especies Leucaena
leucocephala y Prosopis laevigata no presentan diferencia significativas entre
los tratamientos, mientras que en Eysenhardtia polystachya indican diferencias
estadisticas significativas en (os tratamientos con respecto a la variable altura.

~ En la evaluacidn del didmetro al cuello de la raiz (DCR), el tratamiento lii,
compuesto de germinaza + hortiperl + suelo de monte (1 :1 :2), del sistema de
produccién en bolsa alcanza los mayores didmetros. Estadisticamente las
especies Leucaena Jeucocephala y Eysenhardtia polystachya presentan
diferencias significativas, mientras que Prosopis laevigata no reporta

diferencias estadisticas en los tratamientos utilizados.
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.- La relacion altura - didametro alcanza sus mayores valores en e! sistema de
produccion en bolsa a través de los tratamientos Ill, compuesto de germinaza +
hortiperl + suelo de monte (1:1:2) v el tratamiento IV formado por suelo de
monte (100 %). Estadisticamente las 3 especies presentan diferencias

significativas en los tratamientos utilizados.

- Los resultados obtenidos en la relacion entre el PSA y el PSR indican que el
sistema de produccién en bolsa con el tratamiento IV, compuesto de suelo de
monte (100 %) en la especie Leucaena leucocephala alcanza la mayor relaciéon
en esta variable, en Prosopis laevigata los tratamientos I, conformado por
germinaza + hortiperl + suelo de monte (1 :1 :2) y el tratamiento IV, compuesto
de suelo de monte (100%), alcanzan valores iguales en esta relacién , mientras
que en la especie Eysenhardfia polystachya el sistema de produccién en
zipset® alcanza el mayor valor en el tratamiento 1, conformado por germinaza +
hortiper! + suelo de monte (1 :1 :2). Estadisticamente en el sistema de produccion
en bolsa no posee diferencias significativas, no asi el sistema de produccion

en zipset® presenta diferencias significativas en los tratamientos empleados.

.- El mayor indice de calidad alcanzados por las especies se presenta en el
sistema de produccién en zipset® a través del tratamiento I, compuesto por
turba + hortiper! + suelo de monte (1 :1 :2). En la especie Leucaena leucocephala
y Prosopis laevigata no refiejan diferencias estadisticas en los tratamientos,
mientras que en la especie Eysenhardtia polystachya reporta diferencias
estadisticas entre éstos.



6.1.2.- En la plantacion

.- La mayor sobrevivencia en Leucaena leucocephala la obtuvo el tratamiento i,
compuesto de turba + hortiperl + suelo de monte (1 :1 :2), con 50.0 % de plantas
vivas, reportando esta especie diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, la especie Prosopis laevigata reporta diferencias estadistica
significativas, siendo el tratamiento |, conformado por germinaza + hortiperl +
suelo de monte (1 :1:2), con mayor sobrevivencia con 90.3 % y Eysenhardtia
polystachya refleja que los tratamientos | y lll, compuesto de la misma mezcla
germinaza + hortiperl + suelo de monte (1 :1:2), obtienen similar sobrevivencia
de plantas con un porcentaje de 94.4 %, esta especie no reporta diferencias

estadistica entre los tratamientos.

.~ La mayor altura alcanzada en la plantacién en el mes de noviembre para la
especie Leucaena leucocephala lo obtiene el tratamiento I, compuesto de
germinaza + hortiperl + suelo de monte (1:1:2), con 72.0 cm, esta presenta
diferencias estadistica significativas entre los iratamientos, en la especie
Prosapis laevigata e) tratamiento |, conformado por germinaza + hortiperl + suelo
de monte (1 :1 :2), alcanza la mayor altura con 13.5 cm y no refleja diferencias
estadistica entre los tratamientos en la plantacidn, mientras que Eysenhardfia
polystachya e! tratamiento Wi alcanza una altura de 33.2 ¢cm en el terreno,

existiendo diferencias estadistica significativas en la plantacion.

~El mayor diametro registrado en la plantacién por Leucaena leucocephala lo
obtiene el tratamiento I, compuesto de germinaza + hortiperl + suelo de monte
(1:1:2), con 0.35 mm de incremento, presentado diferencias estadistica
significativas, en la especie Prosopis flaevigafa, el tratamiento | alcanza el

mayor diametro con 2.2. mm no presentindose diferencias estadistica
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significativas entre los tratamientos y Eysenhardtia polystachya el tratamiento
Hl, compuesto de germinaza + hortiperl + suelo de monte (1 :1:2), alcanza el
mayor diametrao en la plantacion con 2.0 mm existiendo diferencias estadistica

significativas entre los tratamientos en la plantacion.

6.1.3.- Recomendaciones

- Se recomienda el sistema de produccién en zipset para la produccion de
plantas, debido a este sistema se obtuvo los mejores indices de calidad y la

mayor sobrevivencia de plantas.

.- Emplear otras especies del matorral tamaulipeco y otras mezclas de substratos
con el prop6sito de generar informacion sobre la calidad de pléntulas obtenidas
en el vivero en diferentes sistemas de roduccién.

.- Mantener una limpieza y resiembra de la plantacién con el objetivo de evaluar
las plantas establecidas en el terreno en la plantacion con el objetivo de analizar
el comportamiento de las plantas a través del tiempo.
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Vill.- ANEX

Anexo 1

(8]

Andlisis de varianza y Pruebas de medias aplicado a la especie Leucaena
feucocephala en la fase de vivero, tomando como variable de estudio la altura
de las pléntulas en los cuatro diferentes tratamientos utilizados.

MAYO
Anitlisis de Varianza
FUENTE DE GRAQQS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 00208219 0.00684306 0.80 05162
Eror 12 010383675 0.00885308
Total 15 0.12466504
Pruchas de Medias de Duncan y Tukely para la variable: Altura
Mexlias con leiras iguales no presentan diferencias significativas
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTCS I
A A 0.1960 4 v
A A 0.1292 4 H |
A A 01156 4 1 i
A A 0.1035 4 i} '
JUNIO
Andalisls de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADGCS F CALCULADA PR > F
| VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.12056100 0.04318700 161 0.0001
Error 12 0.03065000 0.00256417
Total 5 0.16021100
Pruebas de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Altura
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS JE_.PETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.3650 4 11
A A 0.3310 4 \']
B B Q.1815 4 ]
B 8 0.1635 4 [




JULIO
= Anélisis de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F GALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.43363650 0.14621217 2069 0.000 |
Error 12 0.08479750 0.00706646 i
Total 15 052343400 i
Pruebas de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Altura
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS |
A A 0.6420 4 ] 1
A BA 05720 4 v |
B B 0.4198 4 I 1
[+] [o] 0.2102 4 Il |
AGOSTO
VESY Anélisis de Varianza
FUENTE RE GRADOS DE SUMA DE CUADRADQOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDICS
Tratamiento 3 0.55730768 0.18576023 B.72 0.0001
Error 12 0.06610125 0.00550844
Total 15 0.62340894
Pruebas de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Aitura
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.7058 4 1
A A 0.6655 4 Y]
B B 0.4592 4 [
c C 02352 4 ]
SEPTIEMBRE
Andlisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS OE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR >F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 054246450 0.18082150 3157 0.0001
Emor 12 0.06872350 0.00572606
Total 15 0.61118800
Prucbas de Medias de Duncan y Tukey para la variabie: Altura
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.7085 4 N
A A 0.6883 4 \"]
B 8 0.4875 a4 T
[ o] 0._24’27 4 ]




Anexo 2

Andlisis de varianza y Pruebas de medias aplicado a la especie Leucaena
jeucocephala en la fase de vivero tomando como variable de estudio el
didmetro al cuello de la raiz de las
tratamientos utilizados.

plantulas en los cuatro diferentes

MAYO
Anilisis de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.47027500 0.15675833 1.70 02195
Enor 12 1.10510000 0.09209167
Total 15 157637500
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la vasiable: Dismetro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 215 4 |
A A 1.820 4 v
A A 1.730 4 [t}
A A 1.730 4 ]
JUNIO
Anélisis de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.47027500 015675333 1.70 Q2195
Emor 12 1.10510000 0.09209167
Total 15 1.57537500
Prueba de Media de Duncan para la variable: Diametro
DUNCAN TUKEY, MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 2155 4 |
A A 1.820 4 1]
A A 1.750 4 1M
A A 1.730 4 ]
JULIO
Andlisis de Varlanza
FUENTE DE GRADCS DE SUMA DE CUADRADQCS F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 243667500 | 081222500 75 0005
Error 12 1.22510000 0.10209167
Tokal 15 3.661 77500




Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Didmetro

CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 4470 4 v
B B 3.680 4 1}
8 B 3570 4 1
B8 B 345 4 ]
AGOSTO
Andlisis de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADCS F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 7.09467500 236480167 1292 0.0005
Error 12 219670000 018305833
Total 15 9.29137500
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Dismetro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 5550 4 1l
A A 5.150 4 v
B B 4.165 4 1
B B 3950 4 1]
SEPTIEMBRE
Anilisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 6.69407500 2.23135833 15.69 0.0002
Ewror 12 1.70630000 014219167
Total 15 8.40087500
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Diametro
CATEGORIAS _
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 5.625 4 il
A A 5.200 4 L\
B8 B 4245 4 |
B B 4075 4 1l




Anexo 3

Andlisis de varianza y Pruebas de medias aplicado a la especie Prosopis
jaevigata en la fase de vivero, tomando como variable de estudio la altura de las
plantulas en los cuatro diferentes tratamientos utilizados.

MAYO
Andllsis de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratzmiento 3 0.43863650 014821217 2069 Q.0001
Emor 12 0.0847070 0.00706646
Total 15 0.52343400
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Altura
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.6420 4 Hl
A BA 05720 4 [\
B B 04188 4 1
C C 0.21og 4 i
JUNIO
Anélisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA BE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.00878450 0.00232817 385 00517
Error 12 0.01019750 0.00084979
Total 15 omamgo
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Aftura
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.1315 4 v
BA BA o7 4 |
BA BA 0.083 4 i
B B 0.0682 4 11}
JULIO
Andlisls de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.02030762 0.00976923 14.09 0.0003
Error 12 0.00832075 0.00066340 i
Total 15 0.03762844




Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Aftura

CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTQS
A A 0.1875 4 |
A A 0.1850 4 3%
A A 0.1648 4 11}
B B 0.0915 4 1l
AGOSTO
Andlisis de Varianza
e —
FUENTE DE GRADOCS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR>F I
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.02089219 0.00686406 188 0.1876 I
Error 12 0.04456375 0.00371365 |
Total 15 0.06545594 |
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable; Altura
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.235 4 i
A A 0.2010 4 1
A A 01770 4 IV
A A 0.1363 4 1§
SEPTIEMBRE
Analisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F l
VARIACION LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 00216319 0.00721306 0.1804 I
Ewor 12 0.04511475 0.00375556 |
Total 15 0.06675304 |
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Aftura
CATEGORIAS _
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.2373 4 H
A A 0.2085 a ]
A A 0.1785 4 v
A A 0.1380 4 M



Anexo 4

Andlisis de varianza y Pruebas de medias aplicado a la especie Prosopis
laevigata en la fase de vivero tomando como variable de estudio el diametro al
cuello de la raiz de las plantulas en los cuatro diferentes tratamientos utilizados.

MAYO
Analfisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR >F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.16866875 0.06652292 383 0.0391
Emor 12 0.17727530 001477292
Total 15 0.34634375
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Diametro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 1.475 4 |
BA BA 13100 4 1y
BA BA 1.2700 4 ]
B B 1.41300 4 v
JUNIO
Anilisis de Varlanza
FUENTE DE GRADQS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F I
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.17127500 0.065709167 0.6960 |
Error 12 1.39950000 0.11662500 '
Total 15 1.57077500 |
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable; Diametro
CATEGORIAS _
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 1.760 4 \V]
A A 1.720 4 [
A A 1.5680 4 1
A A 1515 4 ]
JULIO
Anilisls de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 1.05727500 0.35242500 11.16 0.0008
Error 12 0.37310000 003158167
Total 15 1.43637500




Prueha de Medlas de Duncan y Tukey para Ia variable: Diametro

CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 2240 4 il
BA A 2080 4 )
B BA 1.880 4 v
C B 1555 4 I\
AGOSTO
Andlisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR >F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 1.78250000 050416657 1.00 0.4265
Error 12 7.13500000 0.59458333
Total 15 8.91 750000
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para ia variable: Diametro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 2.725 4 1]
A A 2350 4 |
A A 2.025 4 1]
A A 1.850 4 v
SEPTIEMBRE
Anilisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 1.80250000 0.63083333 1.00 04281 |
Emor 12 7.60500000 0.63375000
Total 15 9.49750000
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la vasiable: Diametro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 2.7 4 1]
A A 2550 4 [
A A 2125 4 1§
A A 1.900 4 v




Anexo 5

Andlisis de varianza y Pruebas de medias aplicado a la especie Eysenhardtia
polystachya en la fase de vivero, tomando como variable de estudio la altura de

las plantulas en los cuatro diferentes tratamientos utilizados.

JUNIO
Andlisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamienito 3 0.00069969 0.00023323 0.0712
Envor 12 0.00092425 0.00007702
Total 15 0.00162384
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la vasiable: Attura
—
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.04275 4 il
BA BA 0.03575 4 v
BA BA 0.03500 4 I
B B 0.02425 4 Il
JULIO
Anflisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F I
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.0810350 0.02701183 ©.0001 1
Emor 12 001037380 0.00086445 i
Total 15 0.09140900 |
Prucba de Medias de Duncany Tukey para la variable: Alfwra
CATEGORIAS _ _
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.1950 4 ]
A A 0.1847 4 v
B B 0.06680 4 I
B B 0.0333 4 1l
AGOSTO
- Andlisis de Varianza
I FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.47538463 0.15973490 4636 0.0001
| Error 12 004136275 0.00344630
L Tom 5 052074144




Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Altura

CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 04675 4 1]
B B 0.3240 4 v
c c 00932 4 I
c (4] 00405 4 Il
SEPTIEMBRE
Analisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamients 3 047736619 0.15912206 4600 0.0001
Efor 12 004142775 0.00345231
Total 15 051875384
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable; Altura
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.4685 4 i |
B B 03245 4 v )
C c 0.0857 4 1 §
c c 0.0415 4 1] ]




Anexo 6

Anélisis de varianza y Pruebas de medias aplicado a la especie Eysenhardtia
polystachya en |a fase de vivero, tomando como variable de estudio el diametro
al cuello de la raiz de las plantulas en los cuatro diferentes tratamientos

utilizados.
JUNIO
Andlisis de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.628900000 0.23300000 0.008.
Error 12 0.42220000 0.08518333
Total 15 1.12120000
Prugba de Medias de Duncan y Tukey para fa variable: Didmetro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 1.460 4 1]
B BA 1.165 4 1
B BA 1.0 4 I}
B B D880 4 v
JULIO
Andlisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 5.54367500 1.84789167 12.47 0.0005
Efror 12 1.77850000 0.14820833
TEEJ 15 7.32217500
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Diametro
—
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 2885 4 Hi
A BA 2.320 4 [\
B BC 1.725 4 I
B C 1.335 4 Il
AGOSTO
Andfisls de Varlanza
[ rfuenTEDE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 3.33500000 1.11166657 8.31 00029
Eror 12 1.60500000 0.13375000 —
| Total 15 4.94000000




Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Dismefro

CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
B A A 2825 4 Y
A A 2.550 4 ]
A A 2.425 4 1l
B B 1.600 4 i
SEPTIEMBRE
Analisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F H
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 3.51500000 1.17166667 8.44 0.0028 i
Eror 12 1.66500000 0.13875000 |
Total 15 5.18000000 |
Prueha de Media de Duncan para ia variable: Diametro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 2975 4 Y
A A 2.650 4 il
A BA 2.475 4 Il
, B B 1.700 4 1




Anexo 7

Andlisis de varianza y Pruebas de medias de Duncan y Tukey en |a relacion altura
- diametro en las especies utilizadas.

Leucaena leucocephala
Anilisis de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 119.8340550 39.6446850 4.20 0.0227
Error 16 152,291 4400 9.5182150
Total 19 2721254550
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Altura - Difmetro
CATEGORIAS
DUNCAN “TUKEY MEDIAS __REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 12.764 5 i
A A 11.286 5 1V
BA BA 9.468 5 [
B B 6204 5 I
Prosopis laevigata
Anilisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 2243404000 747801333 3.78 0.0318
Eror 16 31.65416000 1.97838500
Total 19 54,08320000
Prueba de Media de Duncan para la variabie: Alfura - Dismetro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 8.988 5 1Y
BA BA 7.730 S |
BA BA 7.042 5 il
B B 5,080 5 [
Eysenhardtia polystachya
Andlisis de Varianza
FUENTE DE GRADQS DE SUMA DE CUADRADGCS F CALCULADA PR > F I
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 200.0183688 60.6727/836 3.77 0.0409 ]
Emor 12 222 0408750 18.5034062 |
Total 15 4310502438 |
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Alturs - Diémetro
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 11.408 4 T
BA BA 8585 4 1V
BA BA 4565 4 i
B B 2010 4 1]




Anexo 8

Analisis de varianza y Pruebas de medias de Duncan y Tukey en la relacién entre
el peso seco aéreo (PSA) y el peso seco radicular (PSR).

Leucaena leucocephala

Andlisls de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS | F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.31781500 0.10553833 1.38 0.2851
Error 16 122008000 007681750
Total 19 1.54689500
———————
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: PSA y PSR
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS ‘REPETICIONES _TRATAMIENTOS
A A 1.278 5 i
A A 1.220 5 v
A A 1.118 5 ]
A A 0946 5 Il
Prosopis laevigata
Analisls de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS | F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.00444000 0.00148000 072 05529
Error 16 003276000 000204750
Total 19 0.05720000
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: PSA y PSR
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 09700 5 I
A A 08520 5 n
A A 0.9500 5 v
A A 0.9280 5 H
Eysenhardtia polystachya
Andlisls de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS | F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 006321875 587 0.0105
Emor 12 004307500
Total 15 010629375
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para fa variable: PSA y PSR
CATEGORIAS
DUNCAN TUKEY _MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 1.1375 4 [T
B B 1.0050 4 1
B B 0.9900 4 1
B B 09850 4 Y




Anexo 9

Andlisis de varianza y Pruebas de medias de Duncan y Tukey para el indice de

calidad de plantulas en las especies utilizadas.

Leucaena leucocephala
Analisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADQS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 0.12865661 004285220 1.84 0.1808
Error 16 0.37202186 0.02330762
Total 19 0.50147847
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para [a variable: Indice de calidad
CATEGORIAS .
e ———
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.7553 5 il
A A 0.6074 5 v
A A 0.5937 5 11|
A A 05387 5 |
Prosopis laevigata
Andlisis de Varianza,
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 011720305 0.03806768 281 0.0727
Error 16 0.22229650 0.01389334
Total 19 0.33848655
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para la variable: Indice de calidad
CATEGORIAS R
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 0.6613 S I
BA A 0.6196 S (1]
BA A 085217 S |
B A 0.4634 S 1V
Eysenhardtia polystachya
Anélisis de Varlanza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR > F E
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 2.16003885 0.72031285 1013 0.0013 |
Emor 12 0.85291126 007107384 |
Total 15 3.01385012 |
Prueba de Medias de Duncan y Tukey para ia variable: mdice de calidad
CATEGCORIAS
DUNCAN TUKEY MEDIAS REPETICIONES TRATAMIENTOS
A A 152 4 W
B8 B 0810 4 ]
B B 0.654 4 1]}
B B 0.610 4 v




Anexo 10

Andlisis de varianza y Prueba de Medias de Tukey para la sobrevivencia de
plantas en la plantacién.

Leucaena leucocephaila
Andlisls de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiento 3 7840068750 261.3356250 0.15 09586
Error 12 21087.3225000 1758.1102083
Total 15 21881.3293750
Prueba de Medias de Tukey para la variable: Sobrevivencla
CATEGORIA
TUKEY MEDIAS REPETICIONES | TRATAMIENTOS
A 50.67 4 I
A 43.02 4 n
A 34.00 4 [
A 33.88 4 vV
Prosopis laevigata
Anlisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE GUADRADOS F CALCULADA PR>F H
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratambento 3 6170127500 2056. 709167 404 00337 ]
Emor 12 6115370000 S09.614167 |
Total 15 12285 457500 |
Prueba de Medias de Tukey para la variable: Sobrevivencia
CATEGORIA
TUKEY MEDIAS REPETICIONES | TRATAMIENTCS
A — 9800 4 [
BA 80.35 4 1]
BA 77.05 4 v
B 40.25 4 1]
Eysenhardtia polystchya
Andlisis de Varianza
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CALCULADA PR>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamiendo 3 156.2550000 52.0850000 0.49 0.6936
Error 12 1267.0450000 105.5870833
Total 5 14233000000
Prueba de Medias de Tukey para la variable: Sobrevivencia
CATEGORIA
TUKEY MEDIAS REPETICIONES | TRATAMIENTOS
A 5.80 4 l
A 8057 4 1]
A 8057 4 Y]
A 87.45 4 1







