4, RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se presentan ios resultados e interpretaciones de algunas de las caracteristicas de

los factores considerados en el experimento, el andlisis individual y comparativo de los parametros

de Indices de calidad de la plantula, que se sustentan con el andlisis de varianza factorial y la

comparacion de medias.

4.1. TEMPERATURA Y PRECIPITACION

Del mes de mayo al mes de noviembre que fue la fase del experimento, es importante observar el

comportamiento de la temperatura y las precipitaciones de este afio 1997, por que en comparacién

con los anteriores afios anteriores este presenta una discontinuidad extrema de la precipitacion entre

las fechas del experimento, lo cual podria también hacer variar los resultados.
Cuadro 5: y Grafica 1: Temperatura y Precipitacion del afo 1397 y meses del experimento,

Meses | Temp | Preci.
Med.{°C}| (mm)
Ene 14 07 188
Feb. 16.33 9.4
Mar. 22.91 103.6
Abr. 20.23 1589
May. * 28.44 1545
Jun. * 30.06 322
Jui. * 3182 17
Ago. * 3193 21
Sep. * 2863 65
Oct. * 22 49 1485
Nov. * 1926 1.6
Dic. 16 33 56
Taotal 23525 7272
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Fuente: Estacion Metecrologica Facultad de Ciencias Forestales - UANL,

Se puede observar en el cuadro 5 y gréfica 1, que el experimento comenzd con el transplante en

plena primavera y precipitaciones altas, finalizando sin lluvias y con un descenso de temperatura; sin

embargo en la mitad del experimento, en agosto hubo pocas lluvias y altas temperaturas.
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Por 10 anterior, muchos autores recomiendan el fransplante un poco antes de la primavera,
coincidiendo con la ulima fase de la dormancia fisiologica, sin recibir estrés muy fuerte y activarse
nuevamente en la primavera con un buen prendimiento, aunque en un vivero no deberia ser
necesano por las condiciones que se les da; por esa causa se esperd tres semanas para la
reposicion de plantulas muertas y en mal estado, que aproximadamente fueron et 20%. Por ofro lado
las altas temperaturas y la baja precipitacion entre julio y agosto pueden causar elevada actividad
fotosintélica y alto requerimiento de agua, lo que deberia ser regulado por los riegos, estas
depresiones en la plantula, puede causar una disminucidén en incremento de su desarrollo. Estos
efectos podran compararse con las graficas de crecimiento en altura y diametro.

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

de riegos, que fueron instalados en el experimento, son:
Cuadro 6: Estimacion de la cantidad y distibucion del agua por cada sistema de riego, enm..

Aspersion M | M2 M3 | MA| M5 M6 | M7 | MB | MO | M10| radia | Lim2
enihr 70 24 a0 70 65 8 110 70 0 75 8 2.5
Tradicional M1 M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | ME | M9 | M10 | Media
1 pasada 1 dia 35 A 85 400 125 BB 5 40 50 61 18.8
1 pasada 2dia 60 4| 40 5 5 % 2 75 50 50 45 142
Media del riego manual 535 16.5

El cuadro 6, muestra la cantidad media de agua del riego por aspersion de 80 ml en una hora,
extrapolando la media del area de los recipientes recibidores de agua, da como resuitado 24.6 L/m?
y para el iego manual con una media de 53.5 ml y 16.5 Lm2. Esta (ltima medicién y la cantidad por
tiempo del riego por aspersion, se tomaron como parametros para extraer con una regla matematica
simple, el iempo de 40.24 minutos que se regd en el sistema por aspersion; 0 sea, se tiene la misma
cantidad en tiempo gque el riego manual.

Efectos de diferentes negos, subsiratos y fertilizantes en la Produccion de: Ceifis Jaevigata Willd. 1988
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La distribucion del agua en toda la platabanda del

_g | - riego por aspersion fue estimada, segun la

En._ [ = 0 distribucion de los recipientes recibidores de agua,

‘E’i - como muesira el cuadro 6 y la grafica 2, como este

2201 i es un riego controlado bajc presion y tiempo estas

3 0 b2 3 4567 8 910 cantidades distribuidas se consideran constantes.
Muestras

o , Sin embargo esta puede tener cambios leves, por
Grafica 2: Distribucion y cantidad media de agua en1 la evaporacidén en un dia bastante soleado con
hr de riego por aspersion. . .
altas temperaturas, los vientos que pueden desviar
las gotas de agua de un lugar a ofro o inclusive hacer que no llegue el agua a la platabanda en este
€aso mejor no regar; razones que nos hicieron tomar la decisién de regar 40 a 45 minutos, segun
las condiciones del dia, o sea aproximadamente de 16,5 a 19 Lim”.

En el riego manual se observa que hay

0 4 una variacion bastante grande en cuanto a
g ﬁ , la cantidad y distribucion, como muestra la
g' § grafica 3. Las variaciones s¢ ven dentro la
;'g 40 § platabanda y de un dia de riego para otro,
3 23 ] § las causas posibles aque fueron
SleDa | 2 3 45 6 7 &8 910 observadas en el vivero se puede decir
B 2do Dia Muestras que son: a) La experiencia de la persona

Grafica 3: Distribucion y cantidad meda de agua 2 pasadas en

dos dias del riego manual. que esta regando. b} La posicidén y el
estado de animo de la persona. ¢} El cambio de persona en el riego. d) La hora del riego, a esto se

incluye tas condiciones del clima. Ademas, de ocupar a una persona por todo un dia; la caida del
agua al substrato se hace muy pesada existiendo ocasionando la dispersién de las particulas del
substrato fuera del contenedor y dejando el cuello de la plantula desnudo, lo que puede ocasionar
gmrores en {a medicion de este parametro, la misma causa ocasiond la muerte de algunas plantulas
después del fransplante, sumandose ofra razén mas para la espera de fres semanas de reposicién
de las plantulas; y por Gltimo existe una perdida de agua en el arastre de las mangueras de una
platabanda a otra.

Tests de Maestria en Ciencias Forestales UANL ing. Edwars Sanzetenea T.
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4.3. CANTIDAD Y MEZCLAS DE SUBSTRATOS

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

cuadro 7 siguiente:
Cuadro 7: Cantidad en volumen de las mezclas y substratos utilizados en El cuadro 7, muestra la misma
el experimento. cantidad de todas las mezcias
Volumén (m3) Total ro con diferente material

Materiales 51 §2 83 $4 | Cimaterial be aterial, esto
25% Germinaza 018 ] — — - 0185 | Quiere decir que tienen el mismo

25% Clza de pino — 0185 | — - 0.185 .
25 Turba — —Tom o 15 namere de contenedores. Cada
25% Perlita 0185]1 018 | 0185 | — 055 | mezcia es un tipo de substrato

50% Suelode Mte. | 0370 | 0370 | 0370 | 0740 [ 1.8%0
Totales Mezcia 0740 | 0740 | 0.740 | 0.740 | 2880

empleado en el experimento,

caracterizandose por el tipo de
material organico (Germinaza, Corteza de pino, Turba y Ninguno) que lfeva cada uno de estos.
En observaciones realizadas macroscopicamente a los materiales organicos, se determinaron que el
tamaiio y homogeneidad de las particulas, son diferentes segun el orden descrito a continuacion:

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

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

Cuadro 8: Estimacién de la humedad y porosidad de los ramas, tallos y hojas, algunas de estas
materiales ¢ substratos.
alcanzaban hasta 1 cm pero muy poco y

Descripcion Peso(gr) Humd | Por. ] .
dol Material Nor. | Sat | Seco| % % la germinaza es de formas mucho mas
Germinaza 311.5] 508.8| 2732 86.24| 46.31 fibrosas y pequefias.
Ctza pino 2529| 73| 2239| 7745 43.64 \ .
Turba 1347] 2259] 1168 80.15| 47.41 Segun el cuadro 8, el porcentaje de
Suclo de Mte | 431.5{ 6251} 3855 62.15| 38.33 porosidad y humedad son proporcionales

en funcion de los tipos de substratos

Efeclos de diferentes riegos, substratos y fertilizantes en la Produccion de: Celtis lasvigaia Willd. 1998
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(material), lo que demuestra que los microporos y macroporos del substrato son occupados por el
agua. Al mismo tiempo se puede observar diferentes contenido de humedad en cada material, de los
cuales, podemos decir que el requerimiento de agua varia en el siguiente orden:

Turba > Germinaza > Corteza de pino > Suelo de monte

Por lo tanto, se puede decir que la turba y 12 germinaza, son los mejores en absorber agua. Para ver
cual de los dos tenia mejor refencion de agua, se hizo una experiencia colateral y muy ambigua, por
lo que no se menciona en metodologia, se tomaron dos recipientes con la misma cantidad de agua y
se fue incorporando a los substratos hasta terminar toda el agua, donde se observd que la turba
drenaba con maés rapidez que la germinaza; lo que quiere decir que la germinaza tiene mayor
retencion de agua que la turba, sin embargo la turba presentaria mejor aireacion.

4.4. DETERMINACION DEL pH DE LOS SUBSTRATOS

Cuadro 9: Anslisis de pH de los substratos y

i oy : fertilizantes.
El analisis del pH se realizd en el [aboratorio de suelos de la ?rfn P pH | Clast.
Facultad de Ciencias Forestales UANL. SIFT | 7.4 | aleal
) S1F2 7.6 alcal,
Las muestras que se entregaron al laboratorio fueron la S1F3 | 76 alcal.

S1F4 7.6 alcal.
S2F1 7.3 alcal.

mezcla de cada uno de los 16 tratamientos de los dos

sistemas de riego tomadas al azar. (ver anexo 1). §2F2 | 75 | aleal
§2F3 7.5 alcal.
En el cuadro 9, todas las mezclas de substratos con SoFa | 75 alcal.
ferfilizantes presentan una moderada alcalinidad en fodos los S3F1 | 7.4 | alal
S3F2 [ 78 aleal,
substratos, si se observa en detalle los subsiratos que S3F3 7.5 alcal.

S3F4 7.6 alcal.
S4F1 7.8 alcal.

contenen el fertilizante osmocote (F1) tene un ligero

descenso en su pH con relacién a los otros, por lo que tendra S4F2 | 78 | alcal
S . , S4F3 | 768 | alkal
mayor disponibilidad de nutrientes, los mismos que Seran SaFa | 77 alcal

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

analisis era hecho antes, en ia preparacion de las mezclas con

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



4 RESULTADOS 45

la adicibn de mayor porcentaje de materia organica, para tener mayor disponibilidad de nutrientes y
mejor CIC. (Cameiro, 1995)

4.5. PARAMETROS MEDIDOS A LA PLANTULA

4.5.1. Altura de la parte aérea (H)

Generalmente el crecimiento es muy relacionade c¢on la altura de las plantulas de la parte aérea,

cuando el desamollo es en un vivero; por lo tanto, cuando méas crecimiento tenga mejor serd su

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

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

5 Segun la grafica 4, en los primeros cuatro meses
‘5:22 la altura de la especie Ceffis Laevigata Willd. en
Sn general, fiene un crecimiento lineal ascendente,
10 disminuyendo los dos Uitimos meses, por el

0 -

Wn J Ago Sep. Ot Nov descenso de temperaturas y precipitaciones

Meses (gréfica 1), por lo que, se decidié realizar la
Grftca 4: Crecimienio en altura por mes. iitima evaluacion en este periodo; es decir antes
de que las plantulas pierdan las hojas en el invierno. El cuadro 10 y grafica 4 muestran que las
alturas medias de crecimiento general por medicion de la 1” ata 52 es de 7.8, 175, 200, 42.2, y
47 5 cm respectivamente.
En el andlisis de varianza y la prueba de Tukey, ver anex¢ 6 y cuadro 10, presentaron diferencias
significativas (DS) en las cinco mediciones, para los factores principales, riegos, substratos y
fertilizantes, asi también en la interaccion aditiva de los substratos con los fertilizantes; a excepcion
de la primera medicion que no presenta DS en los riegos, |2 causa para esto s que se utilizo en los
primeros dias, solo el riego manual y en la segunda medicion presenta una DS en la interaccion de
los riegos y fertilizantes, especialmente con el osmocote (F1), por que los fertilizantes del

picomédulo ¥ la urea, también fueron aplicados después de la primera medicion y no asi con F1 que

Efectns de diferentes riegos, substratos y fertilizantes en la Produccion de: Ceffis fasvigala Willd. 1998
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fue integrado en Iz mezcla desde un inicio. Asi tenemos al sexto mes, como resultados finales de los

mejores efectos en el crecimiento en altura a:

o Elriego por aspersion (R1) con 49.7 cm, tiene mejor efecto comparadoe con el testige o manual
(R2) con altura promedio de 45.4 cm.

o De los substratos el testigo suelo de monte {S4) 51.3 cm y con germinaza (S1) 49.7 cm causan
un mismo y mejor efecto; asi como S1 y turba {S3) 47.3 cm tienen efectos iguales, pero 83 se
diferencia de S4, y por dltimo la corteza de pino (S2) 41.9 cm se diferencia como el de mas bajo
efecto que los ofros.

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

¢ De las interacciones ¢! (nico que tuvo diferencias significativas fue el de los substratos y
fertilizantes, de los cuales los mejores efectos aditivos son las combinaciones de S1F1, S4F1,
S2F1y S3F1 con 57.8, 56.5, 56.2 y 55.2 cm respectivamente.

Se puede concluir, que el mejor crecimiento en altura, de los tratamientos son aquellos donde se
integren a la mezcla; solo substrato de suelo de monte 0 con germinaza o turba, con el mismo
comportamiento y la combinacion del fertilizante osmocote, por que tienen mejores resultados, 10s
cuales son confirmados por la interaccion que existen entre ellos {ver cuadro 10). Los valores de
estas interacciones muestran que el tipo de fertilizante es un factor determinante para su crecimiento
en altura, ya que muestran mayores incrementos en altura para cualquier substrato y con el mismo
fertilizante; por lo tanto, el fertilizante osmocote aporta mejor 10s nutrientes. A este se le puede
afadir el riego por aspersion por su mejor efecto individual, {mismo no tenga una interaccion con los
ofros factores); por lo que el riego por aspersion tendra mejor distribucion y disponibilidad de agua
para su crecimienio en attura, se debe considerar que este tipo de riego va a dotar agua en la parte
aérea de |a plantula, ademas por las glabras o pubescencia que presentan sus hojas y sus ramas,
pueden tener una mejor retencion de humedad; lo cual puede favorecer su crecimiento, por lo que se
sugiere realizar experiencias en este sentido.

Tesis de Maestria en Clencias Forestales UANL Ing. Ecwars Sanzetenea T.
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Algunas experiencias, en mediciones en vivero de la altura de las plantulas, diametro al cuello de la
raiz y peso de la parte aérea, comelacionados estos parametros con el desarrollo en el campo; la
altura fue la que tuvo mejor correlacion con el desarrollo en campo. Sin embargo, resaltaron que la
combinacion de la altura con ofros parametros es siempre acensejable. (Mcgilvray y Barnett, 1981)
También comprobaron que plantulas de mayor altura en comparacion con las de menor altura
sufrieron disminucion en el ritmo de crecimiento después de la plantacién. (Schmidt-vogt ¥ Gurth,
1969) Asi también se constatd que la tasa de crecimiento en altura de las plantulas de Eucalyplus
grandis, después de la plantacién en el campo, fue inversamente proporcional a la altura de las
plantulas en vivero, siendo que en plantulas mas altas y con pequefios diametros presentaron
mayores efectos negativos que las de diametros mayores. Por lo que, se hace necesario estudiar Ia
altura con otros parametros de clasificacion de calidad.

4.5.2. Diametro al cuello de la raiz. (DCR) o (D)

El diametro y la altura son parametro utilizados cominmente para clasificar calidad de plantas.

Muchos autores han demostrado que el didmetro tiene una fuerte correlacion con el porcentaje de
- - — . — sobrevivencia en las plantaciones, ya que

|

| T B B | este tiene la premisa de dare una
Ea clasificacion, en cuanto mayor sea el
jf: j diametro, mejor €l vigor de la plantula.

= . En la grafica 5, el crecimiento de los
| _ Jun. U Ago Sep. Oct Nov. diametros en los 6 meses es también lineal,
3  Meses | sinembargo existe un pequefio descenso de
Gratica 5. Crecimiento en didmetro por mes. incremento, entre julio y agosto, épocas de

elevadas temperaturas y poca precipitacion,
volviendo a aumentar en septiembre cuando hay mas lluvias y descenso de temperaturas, para la
Gltima medicion nuevamente disminuye su crecimiento, seguramente iniciando el invierno. El cuadro
10 y gréfica 5, presentan el crecimiento promedio general de los diamefros para cada medicion de,
0.99,1.61, 2.07, 2.83 y 3.40 mm respectivamente.

Efectos de diferentes riegos, subshratos y fertilizantes en la Produccién de. Celtis faevigata Willd. 1998
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Cuadro 10: Analisis de Significancia y Tukey de los pardmetros de Indice de Calidad de altura, didmetro y relacion entre

estos dos indicadores.

Tesis de Maestria en Ciencias Forestales UANL
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[Facts Princl 3] Mumero dé medicion/mes [oloo®eda] Numero de medicionimes |2 8] Equil.
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Cuadro 10: Anlisis de Significancia y Tukey de los parametros de Indice de Calidad de altura, diametro y relacién entre

estos dos indicadores. {continuacion)

FVatores ge F Alturas Medias ttura al Diametros Medios Diamt al JCocit. de
[Facks. Prinel, | 2] WUmero e medicion/mes 2] Namero de medicionimes Gio Meg quil.
Weracionest, [ HT_J .2 i I 2
[ TR, ey L3 Vi e |
s T Hom B DE - a5 ] 75 I35 ol 1345/5
[~ RI5TF2 75 T8 KR wom Lo 035 215 7875 ITHl 1445
—RISIF3 ) 75 3975 LI Vg T 705|215 I8 500
— RISTFa Bars 65 ®05| 3BaA% I a5 TS 755 3005 T3 55
[ RISZFT i gt 3705 E Ba T7 7375 35 R TR
[~ RiSZF2 55 12575 2475 KE) ITor To5 165 215 7 LY
T R1S2F3 5% 12 475 248 37375 "5 (o] 77 2315 287 75,
[~ RI5EE 5T T S L R R o 15 b 7q 1395
RTS3F1 UH[  BoH 35 555 57 2 12 25 315 375 15575
[ RiGoF2 [ 715 KV %3 52 U7 0925 7075 7K 35 57
B 52 465 iy i) 339 7E] 1775 7375 A~ oo
— R15374 BT LE3r| I X BH 1775 (072 175 ) TRl 14625
[ R1S4F1 CETE 745 B X & 5 075 7 3275 3 5Th
[ R154F2 5315 i) BE5 BT 54 TT25 75 3175 37 14975
RISAF3 55 |27 03 BE 50775 TG T 5 335 159
[~ R1S4F3 R L IS P LYRFLY oI 1 PLE 7 3 475
| RZG1F 997 72205 KER:7) 5175 5375 5 255 3P a7 17
705 [igeygs! VA PIE) 75 557 035 — 27 3179 357 137
| RIGTFS T 1558 VRN KUY 13270 005 Z 7775 307 K |
R281F4 775 75 15 25125 EORG! 37 a5 7075 765 307 1355
- RZo2F1 3975 pakeyi 327 53 T3 T07% xS 3215 355 14505
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R4S 51 K PiRVi) <] B 03 770 ) 758 13125
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NS = No Existe Diferencia Significativa
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En el anexo 7 y cuadro 10; el analisis de varianza y de Tukey para las cinco mediciones dan DS en
dos factores principales, substratos y fertilizantes; la interaccion substrato fertilizante tiene una DS
de 0.057 al uitmo mes, a los cuales {a prueba de Tukey no les encuentra DS, sin embargo
observando detalladamente de la medicion 1 a la 4, la combinacion de substratos con fertilizantes,
presentan DS con una disminucién gradual hasta la 52 medicion donde no hay significancia.

De tal manera que los resuitados finales de los mejores efectos del crecimiento en diametro, son:

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

Por lo anterior se puede concluir, que para los efectos del crecimiento en diametro, las mezclas de
los substratos pueden componer también, suelo de monte o germinaza o turba; con la combinacién
del fertilizante de mejores resuliados significativos, el osmocote. El tipo de riego no es un factor
individual ni interactivo, que determine el crecimiento del diametro, pero si los substratos y los
fertilizantes mencionados, con sus combinaciones, mas que fodo el fertilizante, aun que ne exista
una diferencia significativa alta en su interaccion del (l8mo mes.

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

por o que existe entonces una relacion entre ellos; pero, observande las mismas graficas, la altura

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

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

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

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

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

Qrganica, en este caso gemminaza o turba, para reducir las concenfraciones alcalinas y volverios
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ligeramente acidos pH 6; entonces tendremos mayor CIC, 0 sea mayor asimilacion de nutrientes; no
ocume Jo mismo con la corteza, por que cuando esta es fresca tiene alta fitotoxicidad y también eran
de particulas mucho mas grandes que las otras, desfavoreciendo de esta manera el crecimiento de
la plantula.

En lo que se refiere a los fertilizantes, sin duda el que méas aporta es el asmocote, por que este se
encuentra distribuido en fodo el subsirato det contenedor, facilitando la absorcion en la raiz.

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

4.5.3. Relacion altura de la parte aérea y diametro en el cuello de la raiz HHDCR o HID

Es la conjugacion de dos parametros altura y diametro, llamado relacion H/D que da como resultade
un valor absoluto o cociente de equilibric del desarrollo de las plantulas en el vivero. Por tanto,
cuando mas proximo se encuentre al valor 1, mejor sera la relacion y mayor la calidad de ta plantula.
Segun el anexo 8 y el cuadro 8, en &l anélisis de varianza y Tukey , la relacion HID al sexto mes,
solo tiene DS en los dos tipos de riego, a pesar que la interaccion entre riego y substrato demuestran
una diferencia al 0.08 % de eror. Los resuftados son:

« R2 con un valor medio de 13.33 es el gue presenta mejor efecto para el cociente de equilibrio de

estos parametros, en comparacion con 15.05 de R1.

Practicamente, para R1 hay mayor influencia de crecimiento en altura que en diametro, haciendo a
la plantula menos vigorosa; esto hace que R2 presente mejor cociente de equilibrio, comprebando
de esta manera los andlisis realizados de fas alturas y los diametros; s¢ afirma una vez mas que la
distribucion y cantidad de agua es un factor determinante en la altura; pero, por ende en la relacion
con el diametro, es muy afectado; no obteniendo una plantula de calidad. Por tanto, si R1 tuviera una
mejor regulacion en la dotacion de agua, podriamos obtener mejores resultados.
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En un experimento con Pinus taeda, para plantulas de 11 a 8 meses, cuyas medias de altura fueron
29 y 15 cm y los digmetros de 3.7 a 2.3 mm respectivamente, se constatd que la mayor
sobrevivencia de 76 %, fue de las plantulas mas viejas, diametros superiores a la media y afturas
inferiores a la media. Y la menor sobrevivencia 26 % fue verificada para pianiulas mas jovenes con
diametros inferiores a la media y alturas superiores a la media. De esta manera la refacion H/ID en
cualquier fase del periode de produccion de plantulas debe estar entre los limites de 5.4 hasta 8.1,
&n una faja de altura de 20-30 cm y diametros de 3.7 mm. Si las alturas fueran 36 cm la media, la
media del diametro debe estar entre 4.4 y 6.7 mm (Carneiro, 1976) Es evidente que cualquier
metodologia debe priorizar las plantulas de mayor didmetro.

4.5.4. Peso verde de las plantulas(PV)

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

4.5.4.1. Peso verde de ia parte aérea (PVA)
Tiene la caracteristica de clasificacion de calidad del vigor de la plantuta, donde sera el mejor aquella
que tenga mayor peso verde de la parte aérea.

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

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

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

» Los substratos S4, S1 y S3 presentan las mejores medias de 7.6, 7.4 y 6.8 g respectivamente
sin efecto diferenciado, es decir estos tres substratos tiene el mismo y mejor efecto en el peso
verde de |z parte aérea de la plantula. El substrato S2 presenta el de menor efecto con 58 gy
con la misma influencia de S3.

o Entre los ferfilizantes, el F1 con 9.3 g, presenta un mejor efecto que los ofros, seguido de F2 y
F3 también con un mismo efecto de 6.6 g para ambos y el de menor efecto con 5 g fue F4.
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Cuadre 11: Andlisis de significancia y Tukey de ios parametros de Indice
de Calidad de los pesos verdes y secos de la plantula,
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Cuadro 11: Anélisis de significancia y Tukey de los parametios de Indice

de Calidad de los pesos verdes y secos de la plantula.(contin.)
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Donde: DS™* = Exjste Diferencia Significativa alta

Ds=
Ds*
NS
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Se puede concluir, que independientemente de los riegos y sus interacciones, el suelo de monte o la
germinaza o la turba y la aplicacion del fertilizante osmocote presentaron mejores efectos en los
pesos verdes de la parte aérea de la plantula, al igual que en la altura (H), diametro (D) y la relacion
de estos dos HID, confirmando lo dicho anteriormente.

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

4.5.4.2, Peso verde de laraiz (PVR)

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

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

e El R2 presenta mejor efecto con 13 g de peso verde de la raiz, en comparacién con 11.3 g de

peso del sistema R1.
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e Entre los fertilizantes, F1, F2 y F3 con 13.7, 124 y 121 g, tienen un traslape de medias
comparadas, es decir con un mismo efecto; al mismo tiempo F2 y F3 comparados ¢on 10.3 g de
F4 constituyen un mismo efecto en peso, pero este ultime tiene DS con F1,
Por lo tanto, se puede concluir que el sistema de riego manual y ia aplicacion de cualquiera de los
fertifizantes osmocote, picomodulo o urea pueden ser usados para obtener buenos resultados en el
crecimiento de la raiz y la plantula con relacién al testigo; independientemente del uso de cualquier
substrato; perc en las interacciones de riego vy fertilizante, favorecen a incrementar los valores
medios de los pesos verdes de la raiz, el osmocote con R2, aun que son NS al 0.07 % de error; por
las mismas razones explicadas de la presentacion y distribucion del fertilizante en el contenedor,
pero F2 y F3, también son alternativas para conseguir los mismos resultados en PVR; sin embargo,
puede haber la diferencia de que con F1 haya menos desarrolio radicular, pero mayor absorcion de
nutrientes por superficie de raiz, por lo tanto con mas vigor que F2 y F3 que tienen que buscar
mayor superficie para absorber nutrientes, pero menos calidad de vigor, por gue estos feriilizantes
no s& encuentran distribuidos en fodo el substratc y demoran mas tiempo en difundirse en el
contenedor, por que la raiz busca mayor area de absorcion; esio sucedera peor aun con F4,
Entonces, los pesos de los tres fertilizantes se compensarian, presentando asi NS entre elics. Para
ser probada esta afirmacion, deberé tener los mismos resultados en €l peso $eco de la raiz; ademas
debera ser reafirmada con el indicador de porcentaje de raiz.
Estos resultados también, nos llevan a la interpretacion que estos mismos efectos refiejan en los
riegos, con el sistema R1 tenemos mayor disponibilidad de agua, por lo que en la solubifidad con los
nufrientes de los fertilizantes, estos se puedan perder en el drenaje, entonces existira mayor
absorcién de agua que nufrientes; lo que no ocurre con R2, es decir que con R2 también hay un
crecimiento en longitud de la raiz y/o en el numero de ellas, entonces se tendra mayor asimilacion de
nufrientes por superficie en R2; la cual también debera ser sustentado con el peso seco de laraiz.
Ei aumento del nimero yfo la longitud de las raices en R2, de hecho aumentaran su vigoren D y
como R1 tiene mayor attura, es claro que existira una compensacion de peso PVA y PSA entre estos
dos sistemas. Por esta afirmacion y la del parrafo anterior se sustenta enfonces, que la cantidad de
agua no es determinante en €l peso de la raiz, sino para el incremento de su longitud o nimero de
raices, aumentando asi el peso con R2.
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4.5.4.3. Peso verde total (PVT)

Este parametro morfologico de calidad, tiene también un afributo de clasificacion de vigor de la

plantula, que considera la constitucion y la humedad en peso dentro de ella; por lo fanto, cuando

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

En el anexo 11 y cuadrc 11 del experimento, son demostrades los andlisis de varianza y Tukey,

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

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

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

o Enftre ios fertilizantes, F1 tiene mejor efecte en peso verde fotal con 23 g, comparado con los
fertilizantes F2, F3 y F4 de sus valores 19, 18.8 y 15.4 g respectivamente, estos (itimos tienen
sus medias traslapadas, por lo que, sus efectos son los mismos.

Sin olvidar que para PVT los valores de PVA y PVR son quienes determinaran los efectos de la
planta en su totalidad. Concluimos entonces, que independientemente de las interacciones y los
substratos; con la aplicacion del fertilizante osmocote, tendremos mejor efecto en incremento del
peso total de las plantulas, y por fa poca DS que existe entre los riegos, el riego manual es el mejor,
pero sabemos que &l incremento de peso es mucho mas influenciado por la raiz que por la parte
aérea, por el numero y/o longitud de las raices, es claro que este sera confirmado por el indice de
equitibrio de las dos partes y el porcentaje de raices, comprobando las afirmaciones vertidas en los
pesos de las dos partes.
Sin duda que la dotacion de fertilizantes a los substratos es otro factor determinante para el PVT. De
los fertilizantes utilizados, el F1 seguido del F2 tienen mejor comportamiento que los demés
fertilizantes, esto podemos atribuir a la dotacidon mas efectiva de nutrientes a la plantula, confirmando
tambien las aseveraciones hechas en el andlisis de las dos partes, los cuales van a determinar la
calidad de la planta en su totalidad. Lo que concluye que el fertilizante es un factor determinante en
el peso verde de 1a plantula.

4.5.5. Pesos seco de las plantulas (PS)

Para clasificar las plantulas con el peso seco, también se determinaron tres parametros de calidad,
que son: a) Peso seco de la parte aérea, b) Peso seco radicular y ¢) Peso seco total de la plantula.
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4.5.5.1. Peso seco de la parte aérea (PSA)

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

vigor de la plantula.

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

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

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

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

Por lo que se puede concluir, independientemente de los riegos; también la aplicacion del fertilizante
osmocote resulta ser el que presenta mejor peso seco de la parte agérea y a pesar que los
subsTatos no presentan diferencia entre elios al 0.05 % de etror, el suelo de monte y la germinaza
tienen los mayores valores combinados con el osmocote.
Practicamente, estos resultados confirman las aseveraciones hechas anteriormente en PVA, no
presentando DS entre riegos, confirma que la cantidad de agua no es un factor determinante en el
pesc para la parte aérea; asi también el fertilizante osmocote se confirna como el de mejores
efectos de dotacion de nufrientes en comparacién con los otros fertilizantes, el cual quiere decir que
se afirma que la dotacion de fertilizantes es un factor determinante en el desarrollo aéreo de la
plantula.

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

PVA.

4.55.2. Peso seco de laraiz (PSR)

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

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

substratos y las interacciones no presentan DS. De los cuales se exirae los siguientes resultados:

o FElsistema R2 con una media general de 6.8 g es de mayor efecto en peso, comparado con 5.8
g del R1.

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

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

riego manual y Ia aplicacion de los fertilizantes osmocote, picomodulo ¢ urea, se presentan mejores

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

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

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

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

versidn hecha para PVR

4.5.5.3. Peso seco total (PST)

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

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

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

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

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

son:

+ El fertilizante F1 y F2 tienen los mejores y mismos efectos en peso seco de 115y 96 ¢
diferenciado de F3y F4 con 9y 7.3 g, pero también presentan un mismo efecto F2 y F3.

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

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

valores de peso. Estos resultados ayudan a determinar y confirmar que la cantidad de agua aplicada
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en el experimento no flegd a ser un factor determinante de la planta, pero el fertilizante csmocote o
picomédulo tienen mejor efecto en la dotacion de nufrientes, aclarando asi la versién descrita en
PVT. Donde la dotacion de los nufrientes o la fertilizacion a la planta es un factor determinante en el
desarrollo de los pesos de 1a plantula.

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

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

4.5.6.1. Relacion parte aérea y raiz en peso verde PVA/PVR

Sequn el anexc 15 y el cuadro 12, el analisis de varianza y Tukey, nos determinan que existen DS

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

e EI S84y 51 presentan mejor efecto de balance entre las dos partes de la plantulacon 0.8 y 0.7 de
cociente proximo al uno, seguido de S2 y 83 con valores de 0.5 para ambos.

Llegando a la conclusién que independientemente de los riegos y los substratos, con la aplicacion

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

plantula.

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

influencia del crecimiento radicutar que aéreo y peor aun con los substratos de mayor aereacion, lo

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

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

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

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

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

Efectos de diferentes riegos, substratos y fertilzantes en Ja Produccitn de: Celtis Jaevigata Willd,
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Cuadro 12: Analisis de significancia y Tukey de los parametros de Indice de
Calidad de los cosientes de equilibrio, de reduccion y los porcentaje

de ia raiz.{continuacicn) Bickson af af.
aloTes 0e T JCosiente de equilibrio] Gociente de reduccion, PV a PS ] % de Raiz PST]
Facts. Princi | ] TYA | 5] PoA |2] PVA | 2] PR 2] TOT | 2 e
inferacciones],= | PYR | 2| PSR 2| PSA §2| PSR | 2] PsT §2jPST | 2| DPSR
" 134 & 3] 1 =
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Donde: DS*™ = Existe Diferencia Significativa alta
DS* = Existe Diferencia Significativa media
DS* = Existe Diferencia Significativa baja
NS = No Existe Diferencia Significativa
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4.5.6.2. Relacion parte aérea y raiz en peso seco PSA/PSR

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

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

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

analizados anteriormente.

4.5.7. Reduccion de peso verde a peso seco PVIPS
Es otro de los parametros que se han incluido en la clasificacion de calidad de plantulas, para la
resistencia a la sequia en la plantacion, este también es representado en porcentajes. Por lo que, si
el cociente de reduccion es menor, mucho mejor sera la calidad de la piantula en cuanto a la
resistencia de sequia, por requerir menos agua. Para este trabajo se considero el cociente de
reduccion en peso para la parte aérea, radicular y total.

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

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

o Losfertlizantes F1, F2y F3 con 2.2, 2.4 y 2.4 presentan mejores valores de reduccion con los

mismos efectos a comparacion con 2.7 de F4.

Se puede concluir que la aplicacion de cualquiera de los fertilizantes, osmocote, picomodulo o urea-,
pueden ser aplicados independientemente de los tipos de substratos, riegos y las inferacciones; a
pesar de no existir DS entre 105 substratos al 0.05 % de error, ia germinaza y el afribuir que los
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substratos turba y corteza de pino por su alta aereacion existente son generadores de crecimiento
radicular los cuales van a requerir mayor cantidad de agua entonces menos resistencia a la sequia,
y entre los fertilizantes se puede usar cualquiera de ellos, por que F1 y F2 son de liberacion
confrolada, entonces estos van a poder dotar nuirientes segin la disponibilidad de agua, ya sea
poca o0 abundante y la urea por la dotacion mensual. Para los riegos cualquiera de ellos serviria para
sobrevivir en la sequia; podriamos decir entonces que, si bien la distribucion y cantidad del agua no
es un factor determinante para definir cual de ellos tiene mejor peso, lo es en la sobrevivencia de
ella, para efecto se recomienda realizar un estudio al respecto.

4.5.7.2. Reduccion de peso verde de raiz a peso seco de raiz PVR/PSR

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

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

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

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

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

Tukey al 0.05 %. Los resultados son como sigue:

o FEIF1yF2 con valores de 2, presentan los mejores cocientes de reduccion y un mismo efecto,
seguido de F3 y F4 con 2.1 y 2.2 respectivamente con un mismo efecto.

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

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

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

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

vez mas que la fertilizacion en el suelo es determinante en su desarrollo general de plantula.
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4.5.8. Porcentaje de raiz en seco PSR/IPSTx100

Este es un parametro de calidad muy utilizado en {a capacidad de enraizamiento de fa plantula, para

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

proteccion contra la erosidn. Por lo que a mayor porcentaje de raiz mejor sera la calidad de la planta.

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

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

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

¢ Enfre ios riegos R2 presenta un mayor porcentaie de raices con 69.6 % contra 65.8 % de R1

o Entre los substratos S2 y S3 presentaron mejores porcentajes con 70.4 y 70 %, seguidos de S4
y S1.¢on 65.3 y 65.2 %, de capacidad de enraizamiento, aun que Tukey no hace diferencia para
estos.

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

En conclusion, el riego manual y la utitizacion de l0s substratos con corteza de pino o turba, con

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

porcentaje de raices en la plantula,

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

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

pequeiias reduciendo l0s espacios, y en cuanto a los fertilizantes se puede atribuir también a la

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

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

manera |as afirmaciones y comprobaciones realizadas en PVR y PSR para el ipo de fertilizante y los

riegos; como también para los substratos en PVA.

4.59, Indice de calidad de Dickson et al.

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

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

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

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

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

o EIR2 presenta mejor balance con un coeficiente de 0.9 contra 0.7 del R1.

o Entre los substratos S4, §1 y S3 tienen los mismos efectos de equilibrio en la planta con
coeficientes de 0.9, 0.8 y 0.8 respectivamente; seguido de S2 con 0.6, pero con un mismos
efecto que S1y S3.

e De la misma manera, entre los fertilizantes F1, F2 y F3, fienen los mismos efectos con 1, 0.8 y
0.8 respectivamente contra 0.7 de F4, sin embargo este (ltimo tiene las medias trastapadas con
F2yF3.

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

4.6.1. Riegos

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

Sin embargo en los valores de PVA y PSA no fienen DS, por lo que se puede interpretar que estos
dos paramefros se compensan en su peso para cada uno de los riegos; esto no ocurre con los
valores de PVR y PSR que presentan DS favoreciendo a R2, por que este sistema de riego no
tienen una mayor disponibilidad de agua, entonces las raices tienden a buscar mayor &rea de
absorcion, los cuales se diferencian en su peso por el incremento de longitud yfo el nimero de

Cuadro 13: Restltados del nimero de parametros raices, esto es confirmado con el indice de

con Y sin efecto para los riegos. porcentaje de raices y los valores de las relaciones
Efecto DF NS entre los pesos de ambas partes de la plantula a
Rl R2 pesar que no muestran DS. El incremento en peso
H H/D D . .
de la raiz hace también que se fortifique €l D a la
— PVR PVA .
- — PSR ST altura del cuello de la raiz, pero no tiene mucha
13 3 _ Dickson PSA influencia en los pesos totales de la planta por lo que
% g - % de raiz PST na existe DS entre ellos. £n la relacion de Dickson et
£
- g - — PVAIPVR al, practcamente confrma todo lo dicho
= |
” — PSAPSR anteriormente, el cual es muy influenciado por la
— — PVAIPSA . . :
relacion H/D ya que en los deméas paramefos que
— — PVRIIPSR _ N _
— — ETTPET considera no hay DS. Por ulimo los dos tipos de
Total 1 5 10 riego tienen el mismo efecto para la resistencia a la

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

mejores resultados que el manual, para lo cual es necesario realizar mas estudios sobre el tema.

4.6.2. Substratos

Seglin el cuadro general del anexo 22, considerando el factor substrato, se puede decir, que para la
altura y el diametro el suelo de monte, la germinaza o !a turba tienen un mismo y mejor efecto en
contra de la corteza de pino, los cuales son confirmados por el PVA y la relacion PVA/PVR de fa
planiula, este efecto se afribuye a la corteza fresca, lo que hace que tenga mayores concentraciones
de fitotoxinas, perjudicando el desarrollc de la plantula, también eran, de particulas mayores y mas
la incorporacién de la perlita a la mezcla se infradujo mucho porcentaje de macrpores, provocando
mayor desarmrcllo radicular en la busqueda de nufrientes y &l agua retenida, a esto se incluye también
la turba, por ser el segundo substrato con particulas mas grandes; los cuales son confirmados por el
indicador de % de raices y los valores de las relaciones entre los pesos, donde hay mayor influencia
de la raiz que de la parte aérea en peso; at mismo tiempo el indice de Dickson también reafirma lo
explicado anteriormente. Relacionan con el pH de las mezclas, observamos que todas los substratos
son ligeramente alcalinos, por lo que tienen el mismo efecto que el testigo, para esto se sugiere que
se aumente mayor porcentaie de materia organica y reducir la perlita para los substratos de mayor
tamano de particulas.
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Cuadro 14: Resultados del nimero de parametros con y sin efecto para los Del cuadro 14 se puede

substratos. , .
Efecto DF NS concluir con dos versiones: a)
$1 s2 $3 $4 los mejores substratos, con
% de raiz D H HID mayor nimero de parametros
B PVA D PVR son el suelo de monte (S4) y la
PvA - % de raiz PvVA PVYT .
o o : germinaza  (S1) con 5,
T I | PYAPVWR — Dickson | PVA/PVR PSA
= .
g -E Bickson — — Bickson PR seguidos por la turba {S3) con
§ 8 - — — — 55T 4 y por tltimo la corteza (S2)
=
- £ — — — - PSAIPSR | con 1, y b) por e mayor
— - - - PVAIPSA | nimero de paramefros que
- _ T~ PVRIIPSR quedaron sin efectos 10 (NS),
- — I PVTIPST .
| | se puede conclur que
Total 5 1 4 i 5 10

cualquier substrato puede ser
usado en la produccion de
plantulas, sin embargo se sabe laimportancia de! pH en estos, por [0 que s necesarig continuar con
la investigacion, con nuevos porcentajes de mezcla, para regular 1as concentraciones de H-,
convirtiendo al substrato figeramente acido pH 6, para tener asi mayor asimilacion de nutrientes, es
decir mejor C!C.

4.6.3. Fertilizantes

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

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

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

¥ Sec0, por consecuencia resistents a la sequia.

Cuadro 15: Resultados del nimero de pardmetros con y sin efecto para los

substratos. -
Etecto DF NS
Fi F2 F3 F4
PVR PVR | %deriz | WD
D PSR PSR | PUAPRR
PVA PST | PVAIPSA | — | PSAIPSR
o B | PYR | PVAPSA | PVTIPST | — | PVRIPSR
2 5[ PT [ PVIIPST | %deriz | - -
’g g PSA | %deraiz | Dickson - —
e g PSR Dickson - - —
S S5 - = - -
| PVA/PSA - = — -
]
PVI/PST | = - - -
Dickson - -~ — —
Total 11 7 6 1 3
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QObservando el cuadro 15, se
confirma lo descrito arriba
donde el mejor fertilizante es el
osmocote (F1) con 11 mejores
parametros desairollados,
seguido del picomédulo (F2)
con 7, laurea (F3) con 6y el
testigo (F4) con uno, aqui se
puede observar que hubo
gfectos diferenciados, por lo
que los no significativos
guedaron con 4 solamente.
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5. CONCLUSIONES.

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

1. De los 16 parametros morfolGgicos ufilizados en el analisis de calidad de las plantulas, para

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

- Diezindicadores no presentaron diferencias significativas para los dos tipos de riego, o sea
sin efectos entre estos, [0 que nos leva a concluir que no existe diferencia entre el riego por
aspersion y el riego manual. =

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

- Paralos fertilizantes, solo 4 no presentaron diferencias significativas para los cuatro tipos de
fertilizantes utilizados, !0 que lleva a concluir, que si existe efectos diferentes entre los
fertilizantes.

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

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

- Mayores valores en el peso verde de laraiz.

- Mayores valores en el peso seco de laraiz,

- Mayores valores en &l porcentaje de raiz en seco.

- Mejores coeficientes de equilibric de Dickson ef al.
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3. Con referencia a los substratos, con solo suelc de monte (S4), la mezcla 25% de

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

Mayores valores en las alturas.

Mayores valores de los diametros.

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

Mejores coeficientes de equilibrio en la relacion peso verde aéreo y peso verde radicular.
Mejores coeficientes de equilibrio de Dickson ef a/.

4. La corteza de pino en estado fresco y particulas grandes, provocan un menor desarrollo de la

parte aérea de las plantulas y mayor desarrclic de la raiz, seguramente por la presencia de

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

resultados en la produccion de plantulas de calidad.

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

para regular [os pH de los substratos, o sea la alcalinidad de estos, seguin experiencias explicadas

por Camneiro, 1995.

6. En la comparacion de los diferentes fertilizantes en e! experimento, el osmocote arrojo

mejores resultados en los parametros morfoldgicos de calidad de plantulas, estos son:

Mayores valores en la altura.

Mayores valores en el diametro.

Mayores valores en el peso verde de la parte aérea.

Mayores valores en el peso verde la parte radicular,

Mayores valores en el peso verde total de la plantula.

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

Mayores valores en el peso seco de la parte radicular.

Mejores cocientes de reduccion de peso verde a peso seco aéreo.
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- Mejores cocientes de reduccion de peso verde a peso seco fotal.
- Mejor cociente de equilibrio de Dickson et a/.

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

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

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

Se recomienda establecer un nuevo experimento, con la ufilizacion de diferente porcentajes de
mezcla en los substratos, considerando especialmente la materia organica y ! tamafio de particulas,
para poder obtener mejores resultados de calidad de las pléntulas.

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

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

Es también muy recomendable realizar paralelamente un andlisis econémico de cada uno de los

sistemas investigados.
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8. ANEXOS

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

1 Repeliciones por tratamiento y por blogues.

Tesis de maestria en Ciencias Forestales UANL

RIE MEZCLA DE FERTILIZANTES COMBINACIO. | REPETL.'} SUB
GO SUSTRATO RADICULARES TRATAMIEN. |RxT|RxB| TOTAL
R1 |81 F1 = OSMOCOTE T1=R1S1F1_ |X 10| X 4 J4D INDIV.
SUELO DE MONTE {F2 = PICOMODULOS T2=R1S51F2  [X 10] X 4 |40 INDIV.
GERMINAZA F3 = UREA T3=RISIF3 )X 10] X 4 |40 INDIV.
A |PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) [T4=R1S81F4 X 10] X 4 |40 DIV,
§ (82 F1 = OSMOGOTE T5=R1S2F1 X 10] X 4 |40 INDIV.
P |SUELO DEMONTE |F2 = PICOMODULOS T = R1S2F2  [X 10[ X 4 |40 tNDIV.
E |CORTEZADEPINO |F3 = UREA T7=R182F3  [X 10| X 4 [40 INDIV.
R |PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) |T8=R1S2F4 1X 10| X 4 |4C INDIV.
S (83 F1 = OSMOCOTE T8 =R183F1 X 10 X 4 [40 INDIV.
| |SUELO DE MONTE [F2 = PICOMODULOS T10 =R153F2 1X 10| X 4 |40 INDIV.
O |TURBA F3 = UREA T11=R133F3 [X 10| X 4 |40 INDIV.
N [PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) [T12=R1S3F4 [X 10| X 4 |40 INDIV.
S4 F1 = OSMOCOTE T13=R184F1 |X 10| X 4 [40 INDIV.
SUELO DE MONTE  |F2 = PICOMODULOS T14=R184F2 |X 10] X4 [40 INDIV.
(TESTIGO) F3 = UREA T15=R184F3 |X 10| X 4 [40 INDIV.
F4 =SIN FERTILIZANTE(T) [T16 = R184F4 1X 10| X 4 |40 INDIV.
R2 |81 Fi = DSMOCOTE T17=RZS1F1 _|X 10[ X 4 |40 INDIV.
SUELO DE MONTE  |F2 = PICOMODULOS T18=R231F2 [X 10| X 4 [40 INDIV.
M GERMINAZA F3 = UREA T19=R251F3 |X 10] X 4 |40 INDIV.
PERLITA F4 =SIN FERTILIZANTE(T) |T20 =R251F4 |X 10] X 4 |40 INDIV.
A (S2 F1 = OSMOCOTE T21=R252F1 [X 10| X 4 [40 INDIV.
SUELO DE MONTE |F2 = PICOMODULOS T22 = R232F2 [X 10} X 4 |40 INDIV.
N |CORTEZADE PINO |F3 = UREA T23 =R282F3_|X 10| X 4 |40 INDIV.
PERLITA F4 =SINFERTILIZANTE(T) |T24 = R282F4 |X 10| X 4 |40 INDIV.
U [S3 F1 = OSMOCOTE T25=R233F1 |X 10| X 4 |40 INDIV.
SUELO DE MCNTE |F2 = PICOMODULOS T26 = R283F2 |X 10| X 4 [40 INDiV.
A [TURBA F3 = UREA T27 =R283F3 |X 10 X 4 [40 INDI.
PERLITA F4 =SINFERTILIZANTE(T) [T28 = R253F4 |X 10| X 4 |40 INDIV.
L 1S4 F1 = OSMOCOTE T29 = R2S4F1 1X 10| X 4 |40 INDIV.
SUELO DE MONTE  |F2 = PICOMODULOS T30 = R284F2 [X 10| X 4 [40 INDIV.
M {TESTIGO) F3 = UREA T31=R284F3 |X 10| X 4 [40 INDIV.
F4 =SIN FERTILIZANTE(T) |T32 = R284F4 |X 10| X 4 |40 INDIV.
TOTAL 1280 IND.

85
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8. ANEXOS

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

MODELO FACTORIAL:

86

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

R, S, F = EFECTOS PRINCIPALES
RS, RF, SF = EFECTOS DE INTERACCION DE DOS FACTORES
RSF = EFECTOS DE INTERACCION DE TRES FACTORES

PARA:
R
S
F

RIEGOS = 2 SISTEMAS DE RIEGO
SUSTRATOS = 4 TIPOS DE SUSTRATOS
FERTILIZANTES = 4 TIPOS DE FERTILIZANTES

N

N
I\
N

F2

F3

F4

R1 ) i AN
LI R 0 NS ool N Pl T 2 W
T2 Tl U . R 8
F3 ’,:ﬁ'_’_-L__:,i(:i____:41;1_____’_,;::'_’__ —
F4 /f__--___,_,L:’._ ___lidf-____l_j/.'__ -
/ // /t // -\‘
S1 S2 S3 S4
LY
- R1 / / '
R1S1F1 R1S3F1
F1 R1S2F1 R1saF1)”]
R1S1F2 R1S3F2
F2 R1S2F R1S4F2///
R1S1F3 R1S3F3
F3 R1S2F3 R1S4F3///
R1S1F4 R1S3F4
F4 R1S2F4) R1S4F4,//

S1 S2 S3

54

Sl L7

R2S1F1

R2S2F1

R2S3F1

R2sar1 ]

R2S1F2

R2S2F2

R2S3F2

R2S4F 2

R251F3

R2S2F3

R2S3F3

R2S4F 3

R2S1 F41

R2S2F4

R2S3F4

25akd,”

S$1
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8 ANEXOS

ANEXO0 &

Analisis de Varianzas de alturas

Anexo 6a;:ANVA de altura, medicion 1

Fuente | G 8Q QM Fcal. | PrmF
R 110.393828] 0.363828| 0.42{ 0.518
s 31 133.1465| 44.38216] 47.44] 0.0001
F 31 223.479] 74.49298| 79.63% 0.0001
RS 3] 2.815234] 0.938412 1 0.395
R*f 310.933984| 0.311328; 0.33] 0.8016
I &F | 9| 52.1507]5.794523 6.19] 0.0001
R*'ST ¢ 9] 2.088203]0.232023| 0.25] 0.9881

Anexo B¢:ANVA de atura, medicion 3
Fuente | GI sQ QM Fcal.| PrF
R 11138.1953]| 138.1963| 6.5] 0.0124
S 3|936.9775| 312.3268] 14.68! 0.0001
F 3| 1658.566( 552.8554] 25.98] 0.0001
R*S 3) 31.38344| 10.46115] 0.49] 0.6888
R*F 3[ 46.96094| 1565365 0.74] 0.5332
S¥F 9[ 589.4875| 65.49861F 3.08/ 0.0028
R*S*F | 9] 143.7128]|15.96809] 0.75| 0.6518

S0
Anexo 6b:ANVA de altura, medicion 2
Fuente | GI SQ QM Fcal. | Pr>F
R 1] 136.7445] 136.7445( 28.95] 0.0001
S 3| 572.9246] 130.9748] 40.43| 0.0001
F 3| 1454.5571 484 8524y 102.6| 0.0001
R*S 3[18.0652316.021745) 1.27] 0.2874
RF 3| 52.64148] 17.54716| 3.71| 0.0141
S¥ 91313.6507] 34.83897| 7.38| 0.0001
RS | O] 22307598 2.47862| 052 0.8534
Anexo 6d :ANVA de allura, medicion 4
Fuente | Gl 8Q QM Fcal. | Pr=F
R 1| 406.8378| 406.8378| 15.41] 0.0002
S 3| 1467.573} 489,1905| 18.53] 0.0001
F 3| 2487.183] 820.0608| 31.41] 0.0001
R*S 3] 99.429061 33.14302f 1.20] 0.2941
R*F 3 £8.520311 18.50677| 0.74] 05313
S*F G| 846.90161 94.11017] 3.57| 0.0007
R*S*F | 9| 128.5828]|14.28608| 0.54| 0.841

Anexo 8d ;ANVA de altura, medicion &
Fuente |GI| SQ QM | Feal. [ PrF
R 1577 5751| 677.5751] 21.19] 0.0001
$ 3| 1620.983] 540.3278] 15.82] 0.0001
F | 3]|3944.343/1314.781] 48.23] 0.0001]
R's | 3[40.80648| 13.63216] 0.5] 06831
Rt | 3[116.0459| 3868195| 1.42] 0.242
s | 9]726,200580.68994] 2.96| 0.0038
R*$*F | 9 173.3063] 19.25626] 0.71f 0.7017

Tests de Magstria sn Ciencias Forestales UANL
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8. ANEXQS

91
ANEX0 7
Analisis de Varianzas de diametros
Anexo 7a:ANVA de diametro, medicion 1 Anexo Ta:ANVA de didmetro, medicidn 2

Fuente | Gi sQ QM Fcal. | Pr>F Fuente | Gl sQ aMm Fcal. | Pr>F
R 1 0.00781] 0.00781{ 1.02}] 0.315 R 1] 0.01758] 0.01758] 0.71( 0.4021
S 3} 0.31094; 0.10365] 13.54; 0.0001 s 3} 315773] 1.05258] 42.41] 0.0001
F 3| 0.72781] 0.2426] 31.69] 0.0001 F 3} 506336( 168779]63.01| 0.0001
R*S 3] 0.00844| 0.00281] 0.37] 0.7767 R*S 3| 0.06086( 0.02029] 0.82] 0.48/3
R*F 3| 0.02156) 0.00718] 0.94] 0.4251 R*F 3] 0.08523] 0.02841| 1.14] 0.3351
S*F 9{ 0.24844] 0.0276] 3.61} 0.0007 S*F 9] 1.374451 0.15272| 6.15{ 0.0001
R*S*F | 9| 0.01969) 0.00219] 0.29] 0.9772 R*S*F [ 9| 0.08008| 0.0083] 0.36] 0.9518

Anexo Ta:ANVA de diametro, medicion 3 Anexo 7a:ANVA de diadmetro, medicion 4

Fuente | GI sSQ am Fcal. | Pr>F Fuente [ Gl 8Q am Fcal. | Pr>F
R 1] 0.2032) 02032] 25| 0.1174 R 1] 0.43945% 0.43945] 3.98| 0.0488
s 3| 3.86711| 1.28504} 15.84] 0.0001 3 3| 4.41023) 1.47608] 13.32| 0.0001
F 3| 7.458611 2.48654( 30.55] 0.0001 F 3| 10.7827] 3.58424) 32.57| 0.0001
R*S 3| 0.05961] 0.01987| 0.24| 0.8653 R*S 3 040711 0.1357] 1.23] 0.3031
R*F 3} 0.17086| 0.05695] G.7] 0.5544 R*F 3( 0.21836( 0.07279| 0.68] 0.578%
S*F 9l 1.80133] 0.21126] 26 0.01 S*F gl 22107] 0.24563| 2.23| 0.0266
R*S*F | 9] 0.40008| 0.04445] 0.55| 0.8372 R*s*F | 9| 0.82383] 0.09154] 0.83| 0.5905

Anexo Ta:ANVA de diametro, medicior 9
Fuente | Gi £Q QM Fcal. | Pr>F
R 1] 0.2032| 0.2032| 1.19] 0.278
S 3| 7.49398| 2.49793] 14.63} 0.0001
F 3| 16.0121] 5.33737) 31.27| 0.0001
R'S 3] 0.41148[ 0.13716] 0.8] 0.4949
R*F 3] 0.21961( 00732] 043| 0.7328
S*F 9| 29557 0.32841| 1.92| 0.0574
R*S*F | 9 040445| 0.04494| 0.26] 0.9828

Efectos en la Produccion de: Celtis Jaevigata con diferentes riegos, stibstratos v fertilizantes

1998



8. ANEXOS

ANEXO 8

92

Analisis de Varianzas de relacién altura/diametro
{coeficiente de equilibrio)

Anexo 8: ANVA de HID
Fuente | GI sQ am Fcal. | Pr>F
[ 1| 0.34031] 0.34031| 0.07] 0.7932
S 3| 64.6409] 21.547| 4.37| 0.0062
F 3] 297.828] 99.2759( 20.15] 0.0001
R*S 3| 17.8034] 596781 1.21]| 0.3098
R*F 3| 10.3378] 3.44594| 0.7| 0.5546
S*F 9| 36.6509| 4.07233] 0.83| 0.5832
R*S*F | 9| 6.84844| 076084 0.15] 0.8976

Tesis de Maestria en Ciencias Forestales UANL

Ing. Edwars Sarzetenea T.



8. ANEXOS

ANEX0 9

Analisis de Varianzas de peso verde aéreo

Anexo 9: ANVA de PVA

Fuente | G1 8aQ QM Fcal. | Pr>F
R 1] 0.34031] 0.34031] 0.077 0.7932
$ 3| 64.6409] 21.547| 4.37| 0.0062
F 3| 297 .828] 99.2759) 20.15] 0.0001
R*S 3] 17.9034] 5.96781| 1.21} 0.3098
R*F 31 10.3378] 3.44594 0.7] 0.5546
S*F 9| 36.6500] 4.07233] 0.83] 05932
R*S*F 9] 6.84844| 0.76094]| 0.15] 0.8976

ANEXQ 10

Analisis de Varianzas de peso verde de raiz

Anexo 10: ANYA de PYR

Fuente | GI sQ am Fcal. | Pr>F
R 11 68.3503| 98.3503| 4621 0.034
8 3| 114.077] 38.0256] 1.79] 0.1546
F 3| 189.676] 63.2254] 2.97] 0.0355
R*S 3] 31.3815] 10.4605] 0.49| 0.6887
R'F 3| 156.003] 52.0011] 2.45] 0.0688
S'F 9] 202.042] 22.4451| 1.08| 0.4026
R*S*F | 9} 272.08| 30.23t11] t.42[ 0.1896

ANEX0 11

Analisis de Varianzas de peso verde total

Anexc 11: ANVA de PVT

Fuente | GI| SO QM Fcal. | Pr>F
R 1] 109.15] 109.15] 3.02| 0.0853
s 3| 188.717| 66.239] 1.83| 0.1461
F 3| 958.236| 319.412| 8.84( 0.0001
R*S 3] 70.9828| 23.6609] 0.66f 0.5816
R'F 3] 215374 71.7914} 1.99] 0.1209
§°F 8] 31527 35.03] 0.97] 0.4697
R*S*F | 9| 329.37| 36.5967] 1.01] 04349

Efectas en la Produccidn de: Celfis laevigata con diferentes negos, substratos y festilizantes
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8. ANEXOS

ANEX0 12

94

Analisis de Varianzas de peso seco aéreo

Anexo12; ANVA de PSA

Fuente | Gl 5Q QM Fcal. | Pr>F
R 1] 0.17288] 0.17258] 011} 0.7376
S 3] 11629 3.87633] 2.54]| 0.0613
F 3| 82.2771] 27 4257 17.94] 0.0001
R*S 3| 6.88586] 2.29529 1.51 0.2191
R*F 3] 5.62648| 1.87549] 1.23] 0.3043
S*F 9] £.86695( 0.76299 0.5] 0.8718
R*$*F | 9] 2.03633] 0.22626] 0.15] 0.998

ANEX0 13

Analisis de Varianzas de peso seco de raiz

Anexo 13: ANVA de PSR
Fuents | Gl sQ e | Fcal. | Pr>F

R 11 331095 33.1095] 5.251 0.0241

S 3) 17.719] 5.90633] 0.94] 0.4259

F 31 62.999] 20.9997) 3.33} 0.0227
RS 3| 4.68773] 1.56258} 0.25] 0.8626
R'F 3] 2382771 7.94258) 1.26] 0.2825
S*F 9] 65.4738) 7.27487] 1.15] 0.3332
R*$*F | 9| 58.6613]| 6517931 1.031 0.4189

ANEX0D 14

Analisis de Varianzas de peso seco total

Anexo T4: ANVA de PST
Fuente | Gl 8Q QM Fcal. | Pr>F
R 1] 28.5488} 29.5488] 2.97] 0.0879
5 3 412227 13.7409]F 1.38} 0.2528
F 3| 281.233] 93.7442| 6.431 0.0001
R*'S 31 ta.9771] 499237 0.5] 0.6816
R*F 31 47.30711 15.769| 1.59| 0.1977
S*F 9| 94 .8063) 10534| 1.06] 0.3995
R*S*'F [ 9] 65.8907] 7.32119] 0.74] 0.6745

Tesis de Maestria en Ciencias Forestales UANL

Ing. Edwers Sarzetenea T.



8. ANEXOS

ANEXO0 15

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

Anexo15: ANVA de PVAIPVR
Fuente | G! sQ am Fcal. | Pr>F
R 1] 0.00488| 0.00488] 0.02] 0.8806
) 3[ 2.10756] 0.70292] 3.27] 0.0245
F 3] 0.82593| 0.27531] 1.28] 0.2851
R*S 3] 0.4166| 0.13887] 0.65] 0.587
R‘F 3] 1.02736[ 0.34245] 1.59] 0.1958
S'F 91 2.69303| 0.29923| 1.38] 0.2019
R'S*F | 9] 2.09003| 0.23223] 1.08] 0.3837

ANEXG 16

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

Anexo 16: ANVA de PSR/IPSR
Fuente | GI sQ QM Feal. | Pr>F
R 1] 0.50879| 0.50879] 3.57] 0.082
8 3| 0.34736] 0.11579] 0.81[ 0.4804
F 3| 0.83093] 0.27698] 1.94] 0128
R'S 3| 0.31768] 0.10589] Q.74] 05253
R*F 3] 0.16503{ 0.05504] 0.39| 0.7636
S*F 9] 1.01195] 0.11244] 0.79| 0.6277
R*S*F | 9| 1.36444| 0.1516) 1.06] 0.3972

Efectos en la Produccion de: Ceftis /aevigata con diferentes riegos, substratos y fertilizantes
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8. ANEXOS 1215]

ANEXO0 17

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

Anexol17: ANVA de PVAIPSA

Fuenie | Gl sQ aM Fcal. | Pr>F
R 1] 0.01015( 0.0101%{ 0.06] 0.7993
S 3| 1.05761] 0.35254) 2.26{ 0.0868
F 3| 4.20778] 1.40259]| 8.98] 0.0001
R*S 31 0.18731 0.06244 0.4] 0.7536
R*F 3| 0.543841 0.18128} 1.167 0.3281
a*F 9] 1.46323] 0.16258| 1.04] 0.414
R*S*F | 9] 156715 0.17413] 1.11] 0.3602

ANEXO0 18

Analisis de Varianzas de reduccidn de peso verde ralz/peso seco raiz
(Coeficiente de reduccion)

Anexo 18: ANVA de PVYR/PSR

Fuente | G! sQ aMm Fcal. | Pr>F
R 11 0.2592] 0.2597] 0.79] 0.3765
s 3] 1.97168; 0.65723 2| 0.1189
F 3| 0.18428( 0.06143{ 0.19] 0.905
R*S 3| 0.43054| 0.14351] 0.44] 0.727
R*F 3| 1.89871 0.6329] 1.93{ 0.1303
S*F gl 2.93626| 0.32625] 0.99] 0.4507
R*S*F | 9| 2.33628| 0.25958] 0.79) 06257

ANEX0 19

Analisis de Varianzas de reduccién de peso verde total/peso seco total
(Coeficiente de reduccién)

Anexo 19: ANVA de PVT/PST

Fuente | G! SQ QM Fecal. | Pr>F
R 11 0.0124] 0.0124] 0.15| 0.6957
s 3] 0.62087] 0.20696| 2.57| 0.0588
F 3] 0.84203| 0 28068| 3.48) 0.0188
R*S 3| 0.04817] 0.01606{ 0 2| 0.8966
R*F 3| 0.207481 0.08916] 0.86( 0.4655
S*F g[ 0.27815] 0.03091] 0.38) 0.9404
R*s*F | 9| 0.64475| 0.07164] 0.89} 0538
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8. ANEXOS

ANEXO0 20

Analisis de Varianzas del porcentaje de raiz

Anexo 20: ANVA de PVR/IPSTx100
Fuente | GI sQ o]} Fcal. | Pr>F
R 1] ©.88445] 0.88445] 4.95] 0.0285
S 3] 1.37029] 0.45676| 2.56| 0.0598
F 3| 1.59608| 0.53202| 2.98| 0.0354
RS 3| 0.28943] 0.09648| 0.54| 0.6562
R*F 3] 0.10876| 0.03625{ 02| 0.8942
S*F 9] 0.88882| 0.00876] 0.55] 0.8324
Res*F | 9| 0.77878] 0.08653] 0.48| 0.8821

ANEX0 21

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

(Coeficiente de equilibrio)

Anexo 21: ANVA de PST/{H/D+PSA/PSR)
Fuente | Gl sSQ QM Feal. | Pr>F
R 1| 0.8845] 0.8845| 4.95]| 0.029
s 3] 1.3703]| 0.4568| 2.56] 0.08
F 3] 1.5961]| 0.532| 2.98] 0.035
RS 31 0.2894] 0.0965] 0.54] 0.656
RF 31 0.1088] 0.0363| 0.2]| 0.894
S*F 91 0.8888| 0.09388| 0.55] 0.832
Rs*F | 9| 0.7788] 0.0865| 0.48] 0.882
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ANEXO 22: Cuadro general del andlisis de Varianza y Tukey de los parametros de Indice de Calidad del experimento.
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