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RESUMEN

Este trabajo se realizo en el Sitioc Experimental "Costa de Jalisco” del instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), localizado
en los limites de los municipios de La Huerta y Casimiro Castillo en el estado de
Jalisco. El objetivo fue evaluar a la sobrevivencia, el crecimiento en altura, diametro
y area de copa, asi como determinar la sanidad y el vigor del arbolado Cedrela
odorata (Cedro rojo), Swietenia macrophylia (Caoba), Enterolobium cyclocarpum
(Parota) y Tabebuia rosea (Rosa morada), bajo condiciones de riego y sin el tres
niveles de fertilizacion. La plantacion se establecio en el afio1992, en un area de 1.8
ha. Se empleo un disefio de plantacion marco real, de cuatro por cuatro metros,
con una distribucion de bloques al azar en parcelas subdivididas. La edad con la
que contaba la planta al momento de su establecimiento fue de 8 a 10 meses, con
alturas aproximadas de 30 ¢cm para cada individuo. La plantacion se conformo por
288 individuos de cada especie, sumando un total de 1,152 arboles. Se manejaron
dos condiciones de riego clasificadas como: (RO} sin riego y (R1) con riego, y tres
niveles de fertilizacion: {F0) sin fertilizacion o testigo, (F1) fertilizacion 15-15-15y
(F2) fertilizacion 80-40-40 de N, P, K. En estas condiciones de riego v fertilizacion,
los 1,152 individuos, se dividieron en seis parcelas con sus respectivos tratamientos
(RO-FO, RO-F1, RO-F2, y R1-FQ, R1-F1, R1-F2), y estas a su vez se dividieron en
tres subparcelas haciendo un total de 18 parcelas. Cada una esta conformada por
64 arboles, lo cual hace un total de 16 arboles por especie y tres repeticiones por
tratamiento. La medicion y toma de datos de campo se efectud en al afio 2005. Los
resultados muestran que Tabebuia rosea un promedio de 96.9% en sobrevivencia,
el diametro fue de 22.3 cmy la altura de 12.8 m. Swiefenia macrophyila presentd un
sobrevivencia del 86.2%, un diametro promedio de 11.3 cm y alturade 5.8 m. La
especie Enterolobium cyclocarpum presentd una sobrevivencia de 79.5%, sin
embargo presenté mejor desarrollo en didmetro con 35.5 ¢m, la altura fue de 11.6
m. Cedrela odorata, fue la especie que presento el porcentaje mas bajo de
sobrevivencia con tan solo el 30.5%, en cuanto al didmetro obtuvo 12.9cmy enla
altura solamente 5.6 m. La influencia del riego y fertilizacion no significativas en
todos los casos para el crecimiento en didmetro, altura y area de copa, si hubo
diferencias en algunos tratamientos, lo cual no permite concluir que el riego y

fertilizacion fueron determinantes en el crecimiento en esta plantacion.

Vi



I. INTRODUCCION

Los bosques y areas forestales en México ocupan 141,745,169 hectareas,
que corresponden al 72.05% de la superficie total del pais; 30,433,893 ha
corresponden a bosques, 26,440,061 ha a selvas, airededor de 58 millones de
hectareas son vegetacidén de zonas aridas, 4 millones de vegetacion hidréfila y
haldfila y 22,235,474 son areas perturbadas, es decir, terrenos de aptitud
preferentemente forestal en los que la vegetacion ha sido destruida por
desmontes, incendios o pastoreos excesivos, y que en algunos casos, por las
malas condiciones de manejo del terreno, estas se encuentra en vias de

recuperacion conformando comunidades vegetales secundarias (SARH 1994}

Meéxico esta incluido dentro de los principales paises que se caracterizan
por la riqueza en sus ecosistemas (bosques, selvas, zonas aridas vegetacion
hidréfila y haldfila). Se estima que en México anuaimente se deforestan 785,000
ha, equivalente al 2% de la cubierta boscosa (Cruz, 2004). Lo anterior significa
que cada minuto desaparece una superficie boscosa del tamaro de dos canchas
de futbol. Segun la FAQO, esta es la quinta tasa de deforestacion mas grave del
planeta (Greenpeace, 2004). La situacion en Mexico es preocupante ante ta
acelerada y dramatica desaparicidon de sus selvas y bosques. Lo que ha traido
consigo ofras consecuencias como disminucion de recursos maderables,
erosién, compactacion, ensalitramiento de suelos, abatimiento de mantos
freaticos, disminucion del habitat de flora y fauna silvestre entre otras {(Serrano,
2002).

Las principales causas de deforestacidén han sido los desmontes
agropecuarios con un 82%, la tala ilegal en 8%. incendios un 4%, plagas y
enfermedades en 3%, cambios autorizados el 2%, y otros el 1% como (limpieza
de terrenos para la construccion en zonas de alta plusvalia, superficie
deforestada, la presién demografica acompafada de una colonizacidén no

planeada, fendmenos naturales como los huracanes etc.) (SEMARNAT, 2002).

Actuaimente el gobierno federal, en conjunto con el gobierno estatal ha
tomado cartas en el asunto, al destinar apoyo econdmico a instituciones como la
CONAFOR (Comision Nacional Forestal} que se encargan de coadyuvar a

propietarios de terrenos agropecuarios para que realicen plantaciones de



forestales comerciales o de conservacion, a través de los programas
PRODEPLAN (Programa para el Desarrollo de Plantaciones Forestales
Comerciales) y PRODEFOR (Programa de Desarrollo Forestal). Los cuales han
contribuido a este incremento a través de la aplicacion de subsidios que apoyan
el establecimiento y manejo de dichas plantaciones, ofreciendo alternativas
productivas, a los pobladores de las regiones donde se localizan estas
superficies potenciales (Colegio de Posgraduados, 2006).

Las plantaciones forestales comerciales son una buena opcion para
enfrentar diversos problemas del sector forestal en el aspecto productivo,
ambiental y social. Estas incrementan el abastecimiento de materias primas para
la industria, la cobertura forestal, reducen la erosion, obtienen mayor captacion
de agua y carbono, incrementan los ingresos, mejoran el nivel de vida de los

productores y promueven el crecimiento del comercio con otros paises (UANL,
2004).

En el pais no se cuenta con la informacion basica o paguetes
tecnolégicos que sirvan como base, para el establecimiento de plantaciones
forestales de especies tropicales, por ello, se plantea realizar este trabajo, con el
proposito de generar informacion técnica y cientifica, sobre el comportamiento,
adaptaciéon y crecimiento de las especies tropicales como Cedrela odorata,
Swietenia macrophylla, Enterolobium cyclocarpum y Tabebuia rosea que sirvan
como fundamento técnico para el establecimiento de plantaciones forestales a
futuro. Y con esto evitar en lo posible el fracaso de fas plantaciones por la mala
aplicacién de los conocimientos técnicos que se tienen acerca de la ecologia,

fisiologia de las plantas y de! suelo, entre otras {Daniel, 1996).



iIl. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar la sobrevivencia, el crecimiento en la altura, diametro y area de
copa, asi como determinar la sanidad y el vigor de las especies: Cedrela
odorata, Swietenia macrophylla, Enterolobium cyclocarpum y Tabebuia rosea en
dos condiciones de riego y tres niveles de fertilizacion en fa plantacion

establecida, en el Sitio Experimental Costa de Jalisco perteneciente al INIFAP
ubicado en la Huerta Jalisco.

2.2 Objetivos especificos

« Evaluar el crecimiento en altura, diametro y area de copa de las especies
Cedrefa odorata, Swietenia macrophylla, Enterolobium cyclocarpum y

Tabebuia rosea en las parcelas de riego y feriilizacion.

« Cuantificar los dafios mecanicos, fisicos, de plagas y enfermedades del
area de fuste, ramas y follaje, de cada una de las especies en la
plantacién.

« Conocer el porcentaje del arbolado exuberante, normal y raquitico, de
acuerdo a los datos tomados en campo, clasificandolos por grupos vy

relacionandolos con el crecimiento de las especies



. HIPOTESIS

Existen diferencias significativas entre los tratamientos de riego vy
fertilizacion, asi como dentro de cada una de las especies, en cuanto al

diametro, altura, sobrevivencia, area de copa y estado fitosanitario.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1 Plantacion forestal

Una plantacidon forestal es el establecimiento de especies forestales
maderables con fines ecoldgicos y sociales que generan bosques artificiales,

uniformes o una masa forestal homogénea (Torres y Magarfia, 2001).

4.2 Tipos de plantaciones forestales

Las plantaciones forestales pueden significar una ayuda potencial para
impulsar el desarrollo en una regién o pais, y asi la produccion puede estar
encaminada a satisfacer la demanda interna de productos forestales, asi mismo,
la utilizacion de tierras ociosas, con poco o nulo valor agricola y 1a creacion de
empleos. Las plantaciones juegan un papel importante en los tropicos, para la
produccion de la madera que se requerird en el futuro, y pueden ademas ser
catalizadoras de la presiones que actualmente se ejercen en las selvas y
bosques tropicales, permitiendo que las comunidades naturales puedan ser
utilizadas como reserva para la proteccion y propagacion de los recursos
genéticos disponibles (Patifio, 1994).

Por su parte {Séve, 2001), menciona que las plantaciones forestales
constituyen una inversion, no son un negocio sencillo, al contrario, se incurre en
costos importantes, que se requiere una cantidad significativa de conocimiento
especifico y comprende varios factores de riesgo. Adicionalmente, como 10s
beneficios no se obtienen durante varios afos la mayoria de los agentes

economicos exigiran ciertas condiciones antes de embarcarse en este tipo de

nversion.
4.2.1 Plantaciones maderables

Estas plantaciones nos proporcionan productos maderabies, los cuales se
obtienen de plantas arbéreas que se encuentran en diferentes clasificaciones.
Contreras et al,, 2005, menciona que las plantas maderables se dividen en
gimnospermas (coniferas, abetos, etc.), monocotiledoneas (gramineas y palmas)
y angiospermas (latifoliadas), las cuales son muy diversas, pero que tienen
ciertas caracteristicas comunes, fundamentalmente que son plantas vasculares,

perennes y capaces de desarrollar un crecimiento secundario, es decir, anadir



nuevas capas de crecimiento a las formadas previamente, denominados anillos

de crecimiento del tronco, rama o raiz.

Las plantas maderables pueden incluirse en tres grupos: arboles (planta
lefiosa de cinco o mas metros de altura), arbusto (planta lefiosa de menos de 5
meiros de altura sin un tronco predominante que se ramifica cerca de la base), y
lianas lefiosas (plantas que tienden a elevar su ramaje por encima de la sombra
de los arboles, y se fijan a soportes por medio de la produccion de zarcillos,
ganchos, espinas o por crecimiento envolvente, hasta alcanzar la copa de los
arboles (Contreras et al., 2005).

4.2.2 Plantaciches no maderables

Respecto al aprovechamiento de los recursos no maderables en el estado
de Jalisco, actualmente se esta dando, un proceso de regulacion para fortalecer
su desarrollo, e incrementar la produccion con respecto al uso tradicional. En el
cual muchos pobladores han utilizado los recursos no maderables con caracter
de subsistencia. El aprovechamiento de los productos no maderables durante
2007, esta representado por el orégano (Lippia spp) con 695 toneladas; maguey
(Agave spp) con 12,291 toneladas; candelilla (Euphorbia antisiphyliitica} con 30
toneladas, lechuguilla (Agave fechuguilla) 236 toneladas y semilla de pino por
746 kilogramos, para hacer un total de 13,244 toneladas de productos no
maderables (Semarnat, 2007). Otros de los productos forestales, no maderables
son: pimienta, resinas, resina de pino, goma de chilte, tierra de monte, palma
real heno, frutos, nueces, latex, hule, follaje, flores, cortezas, semillas, aceites
esenciales, sustancias farmacoldgicas o medicinales, entre otros (Ordenamiento

Ecolégico Territorial del Estado de Jalisco,1998).

La preparacion de sitio y la fertilizacion son de vital importancia para el
establecimiento de plantaciones tropicales, el fésforo es uno de los nutrientes
que a menudo falta en los suelos tropicales y en los suelos de zonas templadas,
con frecuencia es necesario hacer aplicaciones de fosforo con el fin de obtener

un crecimiento aceptable (Ladrach, 1980).

Los suelos tropicales varian mucho de sitio a sitio, ya que pueden

presentarse como pobres o fértiles. En los sitios bajos y himedos se necesita



hacer drenajes y camellones para quitar el exceso de agua y aumentar el
volumen de suelo drenado disponible, para que las raices tengan un buen
crecimiento. En los sitios gque no son inundables se ha visto que los cameliones
son muy efectivos para incitar el crecimiento temprano de los arboles, el
subsolado también es muy efectivo para incrementar el crecimiento en los sitios
en que los suelos han estado sujetos durante afios a la compactacion causada

por la ganaderia o que tienen una capa de suelo duro (L.adrach, 1992).

4.3 Plantaciones forestales por su objetivo
4.3.1 Plantaciones comerciales

Estan cobrando gran importancia y comienzan a ser vistas por industriales
en todo el mundo, como la mejor manera de garantizar el abasto de madera a
nivel mundial, tanto en términos econdmicos como ambientales (Ignacio et al.,
1996).

Muchos paises han sido beneficiarios en diversos aspectos como la
generacion de empleos, la recuperacion de suelos degradados, liberacion de
presién sobre los bosques naturales, asi como la preservacion de flora y fauna
silvestre a través del establecimiento de estas plantaciones comerciales (Ignacio
et al., 1996).

4.3.2 Plantaciones de restauracion

Estas plantaciones tienen el proposito de recuperar un bosque parecido al
original, con las mismas especies y con caracteristicas semejantes. Utilizan las
mismas especies arbdreas que crecian en el sitio antes de que ef bosque fuese
degradado. Pero si el area estd muy erosionada y tiene pendiente, pueden
utilizarse las especies que colonicen el sitio o especies exdticas, aungue
procedan de otras regiones, y también se pueden utilizar obras necesarias para

controiar la erosion y escorrentias entre otras (Rodriguez, 2007).

4.3.3 Plantaciones de interés faustico

Las plantaciones de interés faustico son de vital importancia, propician un

estilo de desarroilo diferente el cual permite aportar soluciones a los conflictos



generados por el uso de tierra, y, a la vez, lograr minimizar el deterioro
ecolégico, a pérdida de flora y fauna silvestre representando un alto valor
importante para el recurso natural de la regién (Lara, 1999). Asi mismo, Torres y
Magaria, 2001 refieren que las plantaciones forestales son importantes porque
con estas se pueden obtener datos para el muestreo de poblaciones de
animales silvestres, en donde los principales parametros de interés en el
muestreo son: el tamafio de la poblacion, la tasa de natalidad, la tasa de

migracion, la tasa de mortalidad v la tasa de migracion.

Los factores destructivos de la flora y fauna silvestre se dividen en dos
grandes grupos. los naturales, como el cambio climatico, los incendios
naturales y las erupciones volcanicas y los culturales, que influyen en el
habitat, la urbanizacion, ia industrializacion, ia caceria furtiva, la captura para la
comercializacion, las obras de ingenieria civil, el azolve y drenado de lagos v
cauces de agua, el pastoreo intensivo, y desordenado, el alto nivel de Ia

poblacién y una legislacion inadecuada entre otros (Batliori, 2001).

Por tal motivo, se han establecido areas naturales protegidas que
contienen importantes valores paisajisticos, histéricos, culturales las cuales
ayudan a proteger, cuidar y conservar las areas ecologicas, y, mantener la
diversidad biologica (Lara, 1999).

4.3.4 Plantaciones experimentales (investigacion)

La investigacion experimental, se caracteriza porque, en ella el
investigador actda conscientemente sobre el objeto de estudio, en tanto gue los
objetivos de estos estudios son precisamente conocer los efectos de los actos
producidos por el propio investigador como un mecanismo o técnica para probar
sus hipotesis (Bernal, 2006).

El investigador es un observador meticuloso y sistematico que obtiene
informacién del objeto de estudio mediante encuestas, entrevistas, documentos,
analisis de vestigios etc., que luego procesa e interpreta y redacta en un informe
(Bernal, 2006). En los cuadros (1,2,3 y 4) muestran algunos ejemplos de
plantaciones forestales experimentales.



4.4 Importancia de las plantaciones forestales
4.4.1 Plantaciones econdmicas

Las plantaciones forestales generan un valor econémico a nivel
empresarial, regionat y nacional, y éstas propician {a integracion de procesos de
produccion de materia prima, de industrializacion y comercializacion de los
productos. £n México las plantaciones son indispensables para reforzar la
actividad forestal, ademas requieren inversiones relativamente grandes, sin
embargo, los proyectos bien planificados no tienen riegos graves, econdmicos ni
ecoldgicos (Ignacio et al., 1996).

Plantaciones forestales desde, el punto de vista econdmico se dividen en
tres:

Costo inicial y de establecimiento: representan un gasto grande que se
puede considerar como una inversion, se empieza con estudios preliminares
antes de efectuar la plantacion. No todas las personas o empresas tienen los
medios para poder establecer una plantacion por lo que cuesta econdémicamente

y todo el desgaste fisico que ocasiona (Daniel, 1996).

Costo de mantenimiento: requieren trabajos de mantenimiento, pues
una plantacion joven no se puede abandonar a su suerte por los multiples
fendmenos que te pueden afectar, ya sean gastos para prevenir enfermedades,
plagas, riegos, limpias de maleza, efc. hasta que la plantacién cumpla los cinco

afios 0 mas, se le considera como establecida {Daniel, 1996).
Costo de aprovechamiento

Costo de aprovechamiento: corresponde ser aprovechado al maximo y
esto también depende de las especies, si son de lento o rapido crecimiento,
tomando en consideracion el criterio y la necesidad de las personas que
aprovechan los recursos, del uso que se la va a dar al producto, en base a estos
criterios, se establecen los llamados turnos, estos se divididen en ciclos de
cortas, para poder aprovechar al cien por ciento el producto forestal, no queda
descartada la posibilidad de efectuar gastos a este nivel, ya que en poblaciones
susceptibles, puede brotar alguna plaga o enfermedad, lo cual implicaria gastos
extras para el productor (Daniel, 1996).



4.4.2 Plantaciones sociales

Proporcionan productos y servicios ambientales que son de gran ayuda
para la poblacién rural como: frutos, lefla, postes, forraje, rehabilitacion en

lugares degradados, cortinas protectoras de vientos, entre otras (Wormald,
1995).

4.4.3 Plantaciones politicas

Las inversiones en las piantaciones forestales se realizan en paises con
diferentes desarrollos econdmicos y con diferentes sistemas sociopoliticos. La
experiencia en las plantaciones forestales a través de todo el mundo, ha
mostrado, que cuanto mas abierto sea el mercado, mejor definido estara el
derecho de propiedad y mas estable, sea el contexto de las politicas mejor sera

la oportunidad para inversiones en plantaciones forestales (Séve, 2001).

4.4.4 Plantaciones ecoldgicas

Estas plantaciones desprovistas de vegetacién estas son capaces de
contrarrestar los efectos del escurrimiento superficial, a veces con mucha fuerza
por efectc de la gravedad. Tratan de conservar y/o restaurar el microclima, micro
y macroorganismos de un sitio. Por muy amplic que pueda estar un ecosistema,
es muy sensible y fragil, por esto debe cuidarse y tratar de mantener las
cadenas alimenticias intactas, ya que al romper aigun eslabon, de la cadena
trofica se altera todo el ecosistema. Y todo esto conlieva a la destruccion o

desaparicion de ecosistemas enteros (Daniel, 1996).
4.5 Factores ambientales que influyen en las plantaciones forestales

Los principales factores que influyen en el crecimiento de una plantacion
son los procesos internos como los fotosintéticos, la respiracion, la absorcion de
agua y minerales, los cuales son indispensables para el buen desarrollo de |a
planta; dichos procesos estan regulados por los factores externos como el ¢lima,

suelo, agua, topografia, entre otros (Hernandez et al., 1994).

Clima: es un factor climatico relacionado con la atmosfera, incluye
radiacion, temperatura, humedad, viento, iluminacidén, precipitacion pluvial y
contenido de didxido de carbono del aire (Hernandez et al., 1994).
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Suelo: debe ftener caracteristicas especiales, debe presentar buen
drenaje (el agua no se debe retener en la superficie del suelo), contar con
suficiente profundidad para el desarrollo de las raices, la textura que debe
presentar el suelo, debe ser franca (manejable, viable, buen grado de porosidad)

y ser rico en materia organica (Hernandez ef al., 1994).

Topografia: tiene importantes efectos locales sobre, la exposicion, el
viento, la profundidad y humedad del suelo (Hernandez et al., 1994).

El agua: es el elemento indispensable para la subsistencia de todo ser
vivo, en especial en las plantas porgue tienen la accidon de mantener la funcién
celular transportando nutrientes, ademas de ser un solvente universal, disuelve

los minerales existentes en el drea de la plantacion (Hernandez et al., 1994).

4.6 Evaluaciéon de una plantacion forestal

La evaluacion consiste en la aplicacion de técnicas para recopilar
informacion de variables del arbolado y realizar analisis de los datos obtenidos,
para posteriormente elaborar un plan de acciones para llevar una méjor
administracion de la plantacion (Torres y Magana, 2001).

4.6.1 Planeacion de la evaluacion

Esta etapa es de vital importancia, su proposito es definir Ia planeacién
con herramientas basicas y dinamicas que ayudan a determinar los elementos y
componentes, los cuales pueden variar en algunas evaluaciones dependiendo
los objetivos, factores de tiempo y recursos disponibles que lo conforman. Los
principales componentes que llevan a cabo la planeacion son, objetivos, acopio
de informacidn disponible acerca del area estudiada, recursos financieros
disponibles, forma y tamano de las parcelas de muestreo, recursos humanos
disponibles, apoyo logistico, formatos y registros de captura, evaluacién de
campo, disefic de muestreo, captura y validaciéon de la informacién, analisis de
informaciéon y presentacién de resultados, planeacién de las mediciones de

campo, costos de materiales y equipo, costos del personal entre otras (Torres y
Magana, 2001).
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4.6.2 Tipos de evaluaciones

Evaluacion de sobrevivencia su objetivo principat de 1a plantacion es el
asegurar el establecimiento adecuado de los brinzales, esto frecueniemente se
denomina sobrevivencia y ésta se evalla de diversas formas. Una sobrevivencia
adecuada depende del objetivo, para el cual se establecid la plantacidn, las
condiciones de establecimiento tales como la calidad de las plantas, el sistema
de plantacion, metodo de la plantacion y condiciones ambientales, es importante
que la evaluacion se relacione con los objetivos y factores que la determinan.
Para realizar una evaluacién se reguieren el registro del numero de arboles vivos
y muertos (Torres y Magafia, 2001).

Evaluacion de crecimiento se refiere al cambio (aumento) de taimario de
una poblacion o individuo, por lo general es en biomasa, 0 en cualguier variable
de interés en un intervalo de tiempo. También se define su dinamica de
desarrollo, asi como su probable rendimiento a una edad o fecha determinada,
con esto es posible identificar estrategias de manejo para optimizar las tasas de
crecimiento que satisfagan los objetivos de evaluacién de la plantacién, (Torres y
Magana, 2001). En el cuadro (1) se muestran algunos ejemplos de evaluacion

de plantaciones forestales que involucran el crecimiento como variable principat.
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4.7 Evaluacion de plantaciones forestales

En Mexico, se han realizado plantaciones forestales. Con la finalidad de
evaluar os crecimientos, sobrevivencia, alturas, diametros, el vigor y el estado
fitosanitario, de las mismas. Estas plantaciones fueron de especies tropicales

como. Cedrela odorata, Swietenia macrophyila, Enterolobium cyclocarpum vy
Tabebuia rosea.

Cuadro 1. Resultados de sobrevivencia, aitura diametro, area de copa,
vigor del arbolado, y estado fitosanitarioc para las especies Cedrela odora,
Swietenia macrophylfa y Tabebuia rosea (Forte, 2005).

exuberante
26% 97% del
Cederla o 13.2 normal arbolado
odorata 94% 10 m. 18.1 cm m2 56% sano y 3 %
raquitico enfermo.
Evaluacién N 18 %
Dasomeétrica de normal de
Cuatro Especies Swiet 63%, sano
Tropicales en una wietenia o 15.8 raguitico .
Plantacion macrophyila 85% 7.9m. 15.7 em 2 19% pgrc;e&tﬁ/]e
experimental en exuberante € ’
Tecoman, Colima, 17%
Mexico. 31%
exuberante,
Tabebuia 32% 8.5 m. 178cm | 20mz | 9%
rosea normal
9%
raguitico.
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Cuadro 2. Resultados de sobrevivencia, altura diametro, vigor del
arbolado, y estado fitosanitario para las especies Cedrela odora y Swietenia
macrophyifa (Corona, 2004).

Comparacién del
Crecimiento de
cuatro especies

forestales
tropicales en
una plantacién
experimental en
Santiago
[xcuintla,
Navyarit.

Cedrela o
odorata 58% 33m 7.5¢cm
I
I
Swieteni Esta especie | Presencia de
wielehla 0 tuvo un barrenadores
macrophyila 73% 5.5m 10 cm desarroilo con dafio de !
pobre un 12%
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Cuadre 3. Resultados de sobrevivencia, altura diametro, area de copa,
vigor del arbolado, y estado fitosanitaric para las especies Cedrela odora,
Swietenia macrophylla y Tabebuia rosea (Benavidez, 2007)

|
Normal
50%,
Cederla o exuberantes
odorata 35% L 17%
I raquiticos
Crecimiento de 22%
Altura y
Biametro de
Seis Especies
Tropicales en
una Plantacion o ]
E)lipelfiimer?tall ! Presento
& Huena, " buena
Jalisco, | raquitico | oo pidaq
L L B4%, o
Sw’eteg”‘?l 70% | 645m | 8.5cm| 2.6 m? | normal 40% CO“%%/"
fnacrophylia . exuberante | Y €270
13% de
; arbolado
i enfermo.
, Sano
E i o
Tabebuta 8% 105m. | 16 cm. 16,(31 : 97%
rosea i , m : enfermo
: _ : 3%.
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Cuadro 4. Resultados de sobrevivencia, altura didmetro y area de copa
para la especie Enterolobium cyclocarpum (Bertoni, 1980 citado por Francis
1988, Geary 1970, citado por Francis 1988 y Bauer 1982).

Bertoni, V. R.; Juarez G.,
V.M. (1980) Citado por
Francis, John K. (1988}

En el Sur de México.
Parcelas de 8 afios de
edad.

Geary, T.F.; Briscoe,
C.B. (1972) Citado por
Francis, John K. (1988)

En Puerto Rico.

Alos 5y 25 afios de

edad.

Bauer,J. (1982) Citado
por Francis, John K.
(1988)

En Puerto Rico.
Alos 26 anos de edad.

Enterolobium
cyclocarpum

B m.
6Em
24% {5 afios) 42 cm
(25 anos) 18 m {25 afos)
(25 afos)

13 m#ha.
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4.8 Descripcion botanica de las especies en estudio
4.8.1 Swietenia macrophylla

Nombre cientifico: Swietenia macrophylia (King.)
Nombre comun: “Caocba”

Familia: Familia Meliaceae

Arbol de hasta 40 m de alto y diametro promedio a la altura de 1.30 m de
hasta 3.5 m, tronco erecto ligeramente acanalado con contrafuertes bien
formados de hasta 2 a 3 m de alio, con pocas ramas gruesas ascendentes
torcidas, con la copa abierta y redondeada. Corteza profunda y ampliamente
fisurada con las costillas escamosas en piezas alargadas, pardo grisaceas a
moreno grisaceas. Corteza interna rosada a roja, fibrosa, de sabor amargo y
astringente. Grosor total de la corteza de 10 a 26 mm. La madera tiene un olor

fragante muy caracteristico (Pennington y Sarukhan, 2005).
Ramas jovenes, pardo grisaceas a moreno rojizo.

Hojas dispuestas en espiral, paripinnadas o a veces imparipinnadas, de
12 a 40 cm de largo incluyendo el peciolo; foliolos 3 a 5 pares, lanceolados u
ovados, de color verde amarillento a verde oscure en la haz y verde palido en el
envés, glabros en ambas superficies, coridceos; peciolos glabros, de 3 a 9 mm
de largo (Pennington y Sarukhan, 2005).

Flores, masculinas mas abundantes que las femeninas, con aroma dulce.
Paniculas axilares de hasta 15 cm de largo, glabras. Flores masculinas
actinomorfas, Flores femeninas muy parecidas a las masculinas pers con
anteras mas pequenas. Los frutos son capsulas lefiosas de 12 a 18 cm de largo,
ovoides u oblongas, 4-5 valvadas, dehiscentes desde la base, moreno rojizo a
grisaceo, en ocasiones en péndulos de 7 a 15 cm de largo. Las semillas son
sumamente amargas y astringentes (Pennington y Sarukhan, 2005). (Figura 1).
Se distribuye solamente en la vertiente del Golfo desde el norte de Puebla vy
Veracruz hasta el norte de Chiapas en la selva Lacandona y las porciones sur y
este de la peninsula de Yucatan, como lo muestra la (Figura 2).

Forma parie de selvas altas o0 medianas, perennifolias y subperennifolias
Pennington y Sarukhan (2005).
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Figura No.1. Caoba (Swietenia macrophylia): Figura No.2. Mapa de distribucién en Meéxico de |a
rama con inflorescencia y fruto (capsuia) especie  Swietenia macrophylla  Tomado  de
Tomado de Pennington y Sarukhan (2005). Pennington y Sarukhan (2005).

Se desarrolla de preferencia en suelos de origen calizo o aluvial, que
pueden llegar a presentar problemas de drenaje. En la actualidad alcanza sus
maximas tallas en la zona lacandona. Su amplitud altitudinal va desde el nivel

del mar hasta 750 m. (Pennington y Sarukhan, 2005).

Enemigos Naturales

Dafio por insectos (hoja). Susceptibilidad al ataque del barrenador
Hypsiphylla grandella Zeiller. Ataca la yema apical causando la péerdida de la
forma vy la bifurcacién del arbol, lo cual puede corregirse mediante la poda (King.
1886).

Esta especie es basicamente la base de la industria forestal de ias zonas
tropicales de Meéxico, su madera de excelentes cualidades produce chapa y
madera aserrada sumamente apreciadas para ebanisteria y todo tipo de
construcciones, se exporta en grandes cantidades en forma de tablas o de

madera terciada (Pennington y Sarukhan, 2005).
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4.8.2 Cedrela odorata

Nombre cientifico: Cedrela odorata L.

Nombre comun: “Cedro rojo”
Familia: Meliaceae

Arbo! (Lamb 1969, citado por Manzanilla et al, 2001), describe a la
Cedrela odorata como un arbol grande deciduo que varia mucho en tamano de
acuerdo con las condiciones ambientales, desde un maximo de 30 m de altura
en el bosque deciduo subtropical, de 40 m o mas en el bosque tropical
caducifolio y hasta 50 m en condiciones 6ptimas de los bosques higrofiticos de
las tierras bajas, en arboles majestuosos la circunferencia, encima de los
contrafuertes de los arbotes maduros, llega a alcanzar hasta 3 m de diarnetro

normal. en los gigantes que se localizan en el bosque higrofitico tropical.

Corteza. La corteza de las plantulas de los arboles jovenes es delgada,
lisa y de color griséceo. pero a menudo es bastante espesa y agrietada en forma
dispareja en los arboles de mas edad (Longwood, 1962 citado por Manzanilla et
al. 2001). La corteza externa tiene abundantes fisuras moderadamente
profundas, que forman costilias escamosas de color pardo grisaceo a pardo
rojizo. La corteza interna es fibrosa, de color rosa cambiando de pardo
amarillento © claro y sabor amargo. L.a corteza interna es fibrosa, de color rosa
cambiando a pardo amariliento o claro y sabor amargo. El grosor de la corteza

es aproximadamente 20 mm (Pennington y Sarukhan, 2005).

Hojas dispuestas en espiral paripinnadas o imparipinnadas de 15 a 50 cm
compuestas por 10 a 22 foliolos opuestos o alternos lanceolados u oblongos,
asimeétricos, color verde obscure en el haz y verde palido o verde amarillento en
el envés, las hojas poseen un penetrante olor a ajo cuando se estrujan
(Manzanilla et al., 2001}.

Flores, especie monoica con flores masculinas y femeninas en la misma
inflorescencia. Se presentan en paniculas terminales de 15 a 30 cm de fargo
penduladas, segln (Little y Wadsworth 1964; citado por Manzanilla et al,, 2001)
pueden ser pubescentes, pedicens de 1 a 2 mm de largo suavemente

perfumadas y actinomorficas.
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Frutos en inflorescencias hasta de 30 cm, péndulas. Capsulas de 2.5 a5
cm de largo de 4 a 5 valvas elipsoides a oblongas de 30 a 40 semillas aladas de
1 a 3 cm de largo y de 5 a 6 mm de ancho (Marrero, 1943; Finol, 1964; Lamb,
1968; Pennington, 1968, Lamprecht, 1990; citado por Manzanilla et al, 2001)
(Figura 3).

En México se distribuye de Tamaulipas a Yucatan y de Sinaloa a Chiapas;
signdo abundante en la vegetacion secundaria de las selvas altas y medianas
perennifolias y subperennifolias y medianas subcaducifolias y en Quintana Roo,
como se muestra en la figura 4. Es abundante en el estrato superior de las
selvas altas y medianas subperennifolias (Pennington y Sarukhan, 1968
Cabrera, 1982; citado por Manzanilla et al, 2001). En Jalisco se le encuentra
vegetando en las selvas medianas de la costa aungue su presencia no s muy

abundante (Pennington y Sarukhan, 1968).

Puede crecer en zonas ¢on una precipitacién anual que varia entre 1,200
y 4,000 mm por afio (Lamb, 1968; Lamprecht, 1990, Marshall, 1939, Webb ef al..
1984; citade por Manzanilla et al, 2001) y alcanza su mayor tamafio cen
precipitaciones de 2,500 a 4,000 mm anuales. La temperatura promedio durante
el mes mas caluroso del ano es de 33°C y una temperatura minima durante ¢!
mes mas frio de 14 °C Von Carlowitz, 1991, citado por Manzanilla et al., (2001).
crece en suelos mayormente calcareos fértiles de buen drenaje y poca acidez
(Manzanilla et af,, 2001).

El cedro requiere para un buen desarrollo un suelo fértl y con buen
drenaje. Se observan, cominmente, arboles de cedros bien desarrollados. en
suelos profundos, fértiles y de lomerios. cuyas caracteristicas texturales
requieren de buena aireacién y movimientos del agua freatica. Los dos requisitos
fundamentales del cedro son: completa ausencia de saturacion hidrica vy
abundante suministro de elementos nutritivos (Betancourt, 1987 citado por
Manzanilla et ai., 2001).



Figura No.3. Cedro (Cedrela odorata): Figura No.4. Mapa de distribucion en México de la
rama con inflorescencia y capsula especie Cedrela cdorata Tomado de Pennington y
Tomado de Pennigton y Sarukhan (2005).  Sarukhan (2005).

Enemigos Naturales

Se han registrado ataques del insecto fitéfago Tetraychus mexicanus
Otero, 19886; citado por Manzanilla et al,, (2001); de las hormigas corta-hojas del
género Atta; del escarabajo de la familia Escolitidae, Xyleborus morigerus, y de
los escarabajos de la familia Buprestidae, genero Chysobothris, en los cedros de
México (Arrecla, 1980, Dominguez, 1969; Miler et Al, 1957 citado por
Manzaniila et af., 2001).

En México el cedro es atacado principalmente por el lepidoptero
Hysiphylla grandelia (Zeller, citado por Manzanilla el al, 2001), el colebptero
Chysobothris yucatanensis Van Dyke que ataca a los tejidos de conduccién al
tallo en plantaciones jovenes principalmente causado de un 10 hasta 45% de
mortalidad por lo que junto Hypsiphylla son los problemas mas fuertes en
México. Existe otra especie introducida a México el Xylosandrus morigerus
Blandford; citado por (Manzanilla et afl., 2001), que se le considera como plaga
potencial importante en plantaciones de cedro rojo, caoba y otras especies de

gran valor ya que su ataque se concentra en los tallos de las plantulas jévenes.
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Es una especie con una gran demanda en los mercados madereros, a
nivel mundial es utilizada en la fabricacién de estantes, gabinetes, muebles,
decoracion de interiores y esculturas. Su resistencia y durabilidad favorecen su
utilizacién para fabricar lanchas. Se utiliza en medicina tradicional como

astringente, anti-ulcerativo, entre otros (Manzanilla et af, 2001).
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4.8.3 Enterolobium cyclocarpum

Nombre cientifico: Enterofobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Nombre comun: "Parota ”

Familia: Leguminosae
Arbol de 30 a 40 m de alto y diametro a la alturade 130 mde 2 a3 m, a
veces con pequenos contrafuertes en la base, ramas ascendentes y copa

hemisférica, con frecuencia mas ancha que alta (Manzanilla et al., 2001).

Ramas cuando son jovenes son de color verde a moreno grisaceas,
glabras con abundantes lenticelas, protuberantes, longitudinales y suberificadas
(Pennington y Sarukhan, 1968, Martinez, 1979, Cabrera, 1982 citado por
Manzanilla ef al., 2001).

Corteza externa es lisa a glandulosa y a veces ligeramente fisurada, gris
clara a gris pardusca, interna de color crema rosado, grosor total de la corteza
de 20 a 30 mm (Pennington y Sarukhan, 1968; citado por Manzanilla et al.,
2001).

Hojas dispuestas en espiral, bipinnadas, de 10 a 15 cm de largo y hasta
40 cm Espejel, 1979; citado por Manzanilla et af., (2001), incluyendo el peciolo.
con 5 a 10 pares de foliolos primarios opuestos, cada foliolo compuesto por 15 a
35 pares de foliolos secundarios sésiles. generalmente el dltimo par de foliolos
secundarios angulado, verde brillantes y glabras en el haz y verde grisaceo y

pubescente en las hojas nuevas del envés (Manzanilla ef al., 2001).

Flores blancas Martinez, 1979; citado por Manzanilla et af.. (2001),
colocadas en cabezuelas axilares, son actinomorficas. Los frutos son vainas de
7 a 12 cm de diametro, aplanadas y enroscadas, semejando una oreja. lefiosas.
pardo oscuro, brillantes, de olor y sabor dulces; numerosas semillas ovoides ¥
aptanadas de 2.3 a 4.5 cm de largo, pardas brillantes con una linea patida con la
forma del contorno de la semilla Pennington y Sarukhan, 1968 citado por
(Manzanilla et al., 2001), (Figura 5).

Se localiza en la vertiente del Golfo, desde el Sur de Tamaulipas hasta Ia
peninsula de Yucatan y en la del Pacifico, desde Sinaloa hasta Chiapas

(Pennington y Sarukhan, 1968; citado por Manzanilla et af., 2001), (Figura 6).
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Es originaria de zonas calidas semihumedas con estacion seca
prolongada, aungue crece bien en zonas humedas, requiere suelos bien
drenados y alcanza su crecimiento maximo en los suelos con pH neutros (Miss,
1987; citado por Manzanilla et al., 2001}.

Esta especie se le encuentra vegetando, en forma natural desde el nivel
del mar hasta los 1,200 m de altitud con temperaturas medias anuales que
oscilan entre los 20°C Cabrera, 1982; citado por Manzanilla et al., (2001) vy los
27°C con temperaturas minimas extremas mayores que los 0°C en aéras donde
las heladas no se presentan nunca, por lo que el nivel altitudinal puede subir

hasta aproximadamente 1, 600 msnm (Manzanilla et a/., 2001).

lLas temperaturas medias anuales superiores a los 22°C libres de heladas
y precipitaciones medias anuales superiores a fos 1,100 mm con estacion seca

gue no scbrepase los 6 meses (Manzanilla ef al., 2001).

Figura No.5. Parota (Enferolobium cyclocarpumy: Figura No.6. Mapa de distribucién en México de la
rama con hojs. inflarescencia, flor y vaina. especie Enterofobium cyclocarpum Tomado de
Tomado de Pennington y Sarukhan (2005). Pennington y Sarukhan (2005).

Enemigos naturales:

{(Cibrian y colaboradores 1995, citados por Manzanilla et al., 2001)
reportan que Xyleborus volvulus (F.) Coleoptera: Scolytidae tiene como
hospedante, a Enterolobium spp. Es un insecto barrenador que vive en grupos

de hasta 500 individuos dentro de un sistema de galerias. Se presentan varias
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generaciones por afio el tiempo minimo para completar un ciclo de vida es de un
mes. Las hembras penetran a la madera de los arboles por medio de tineles
cilindricos de 1 mm de diametro. Hacen galerias comunales formadas por varias
hembras; dichas galerias se ubican en diferentes planos del tronco atacado y
puede ser perpendiculares, paralelas o diagonales al eje principal de la
estructura. Desde el principio las hembras van liberando esporas de hongos
manchadores que germinan y el micelio crece dentro de la madera; los hongos

fructifican en las paredes de los tuneles.

Se registra como madera de mediano precio en forma de tabla, sin
embargo, en la forma de chapa es bastante escasa y puede tener un precio mas
atractivo. Aunque la madera no esté clasificada como de alto grado de
fabricacion de muebles, si esta descrita como muy Gtil y atractiva. Sirve para la
fabricacion de barcos y para la construccién por su madera facil de trabajar, para
construir utensifios de cocina, bateas y ruedas de carretas ya que es resistente
al agua y al ataque de hongos e insectos, ademas la corteza contiene taninos.
Por su sombra y nutritivo de sus hojas y vainas siempre se le asocia con la

alimentacion para el ganado o con la ganaderia (Manzanilla ef al., 2001).
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4.8.4 Tabebuia rosea

Nombre cientifico: Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.
Nombre comun: "Rosa morada”

Familia: Bignoniaceae
Arbol de hasta 25 m de alto y diametro a la altura del pecho hasta 70 ¢cm,
tronco recto, a veces ligeramente acanalado, con pocas ramas gruesas,

horizontales y ramificacion simpoédica, con la copa (Pennington y Sarukhan,
2005).

Corteza fisurada y suberificada con algunas de las costillas escamosas,

pardo grisacea a amarillenta. Interna de color crema rosado {Pennington y
Sarukhan, 2005).

Ramas jovenes, a veces con seccidn transversal cuadrada, con

abundantes escamas pequeias, lenticelas redondas y grandes Pennington y
Sarukhan (2005).

Hojas decusadas, digitado-compuestas, de 10 a 35 cm de largo
incluyendo el peciolo, foliolos cinco los inferiores mas pequenos, lanceolados y
elipticos, haz verde oscuro, envés verde amarillento con abundantes escamas

visibles con la lupa en ambas superficies (Pennington y Sarukhan, 2005).

Flores en paniculas cortas con las ramas cimosas, en la axilas de hojas
abortivas o terminales, flores zigomorfas. Los frutos son siliquas estrechas de
hasta 35 cm de largo, lisas, con 2 suturas laterales, pénduias, pardo oscuras,
cubiertas por numerosas escamas visibles con una lupa (Pennington vy
Sarukhan, 2005}, ver (Figura 7).

Se encuentran en la vertiente del Golfo, desde el sur de Tamaulipas y el
norte de Puebla y Veracruz hasta el norte de Chiapas, la depresion central, |a
selva Lacandona y la peninsula de Yucatan; en la vertiente del Pacifico desde
Sinaloa y Nayarit hasta Chiapas y la porcidn baja de la cuenca del Balsas como

lo muestra la (Figura 7), perfectamente en comunidades; también forma parte de
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selvas altas o medianas subperennifolias y subcaducifolias o selvas caducifolias

en Yucatan (Pennington y Sarukhan, 2005), (Figura 8).

Se presenta indiferentemente en los suelos de origen calizo igneo o
aluvial, pero en general con algunos problemas de drenaje; alcanza sus mayores

desarrollos en Tabasco, Campeche y Chiapas (Pennington y Sarukhan, 2005).

Enemigos naturales

Se reportan diversas plagas; entre éstas son los insectos. nematodos, asi
como tambien hongos que causan severos dafios a la planta desde que se
encuentra en vivero hasta que ya es un arbol. Desde la etapa de vivero, las
plantas son atacadas por Formica sp. y Atta sp. (hormigas arrieras o
chancharras), que en ocasiones defélian a toda la planta y aunque generalmente
no causan la muerte, el dario trae como consecuencia la deformacion de la
planta, otra de las plagas son la termitas Neotermes castaneus Burm, este

insecto perfora el duramen de la ptanta muy cerca del suelo, y hacen sus

galerias en la parte superior de fa unién de la rama con el tallo principal
Manzanilla et al. (2001).

Figura No.7. Rosa morada (Tabebuia rosea): Figura No.8. Mapa de distribucién en México de la
rarma con hoja, inflorescencia, flor y vaina. especie Tabebuia rosea citado por Tomado de
Tomado de Pennigton y Sarukhan (2005). Pennigton y Saruihan (2005).

Su madera se ha utilizado para la fabricacion de chapa, para madera

terciada en las caras de vista y para fabricar muebles; es una especie que
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podria usarse con éxito en plantaciones forestales con fines comerciales

(Pennington y Sarukhan, 2005).

4.9 Fertilizacion

La fertilizacion tiene por finalidad mantener o aumentar la calidad del
suelo, para lo cual hay que suministrar productos que aportan elementos
nutritivos y/o favorezcan la capacidad del suelo para refener temporalmente
estos elementos. Se llama fertilizacidon a la aportacidon de productos que
suministran elementos nutritivos disponibles para las plantas en un ptazo mas o
menos corto, estos productos se utilizan en terrenos pobres y erosionados con la
finalidad de aumentar la cantidad de nutrientes, mejorar la sobrevivencia y el
crecimiento de [as plantas (Fuentes, 2002).

4.9.1 Tipos de Fertilizantes
Nitrogeno (N)

EL nitrégeno le da el color verde sano a las plantas. Favorece al
crecimiento rapido y aumenta la produccion, ademas forma la proteina en
cultivos alimenticios y forrajeros (Fitzpatrick, 1996; Graetz, 2000; Citado por
Martinez, 2005), también interviene en muchos procesos vitales para la planta,
por lo que las deficiencias de este elemento afectan al crecimiento de la especie
(Fuentes, 2002).

Fosforo (P)

El Fosforo estimula la formacion y crecimiento temprano de las raices,
favoreciendo un arrangue vigoroso y rapido de la planta. Estimuia la floracion,
acelera la madurez y ayuda a la formaciéon de la semifla, mejora asi mismo la
resistencia contra el efecto de las bajas temperaturas en invierno Munoz, 1983,
citado por (Martinez, 2005).

Potasio (K)

Las funciones del potasio en la planta son muy variadas. Favorecen la
formacion de hidratos de carbono y su acumulacion en los érganos de reserva.
Por tal motivo, las plantas acumulan grandes cantidades de reservas de hidratos

de carbono como lo son: la patata, remolacha y la uva etc. (Fuentes, 2002},
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tambien es esencial para la formacion y transferencia de aimidones, azucares y
aceites, regula el consumo de agua en las plantas (Graetz, 2000; citado por
Martinez, 2005), este elemento favorece |a resistencia de las piantas a la sequia,
el frio y 1os parasitos (Fuentes, 2002). (Anexo 12.1).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacién del &rea de estudio

A continuacion se presenta la descripcion del area de estudio y sus

principales caracteristicas agro - climaticas.

E1 "SITIO EXPERIMENTAL COSTA DE JALISCO”, se encuentra ubicado

en el Km 204 de la carretera Guadalajara-Barra de Navidad en las coordenadas
geograficas 19° 39" 15" latitud norte y 104° 32' 00" longitud oeste, a una altitud
de 298 m esta area de estudio pertenece al (INIFAP) Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias localizado en el municipio de la

Huerta, Jalisco (Figura 9).

Ubicacién del Sitio Experimental La Huerta, Jatisco,

N0 mxf:i‘}‘ i
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Figura 8. Mapa de ubicacién del Sitio Experimental la Huerta, Jalisco.

El clima de la region clasificado por Koppen modificado por Garcia (1988)

es Aw1 con lluvias en verano y con una precipitacion media anual de 1,100mm.

Las temperaturas medias maximas son de 34°C y medias minimas de 12°C, por
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lo que se considera un clima calido subhumedo (CEFAP, 1989; citado por
Benavidez, 2007).

El tipo de suelo es Feozem Haplico, con un pH de 6.7. Los suelos del
area de influencia estan representados por las unidades regosol (59%) donde
predomina la explotacion forestal, feozem (14.3%) que desde el punto de vista
agricola son los mas productivos y se ubican en vegas de rios, cambisol (13.9%)
gue son considerados suelos aptos para la agricultura al igual que los vertisoles
(1.0%) vy los litosoles (9.4%) los cuales en conjunto cubren el 97.9% de la
superficie (CEFAP, 1989; citado por Benavidez, 2007).

La vegetacion que predomina en el area de influencia del sitio
experimental "Costa de Jalisco", corresponde a la de un bosque tropical
subdeciduo, su fisionomia y su fenologia lo colocan en una situacion intermedia
entre el bosque tropical perennifolio y el bosque tropical deciduo, ya que 1a gran
mayoria de las especies pierden sus hojas durante el periodo seco, pero
también hay muchos arboles que no se defolian totalmente y otros lo realizan

por un periodo corto, a veces solo de unas semanas {Rzedowski y McVaugh
1966).

5.2 Antecedentes de la plantacién

El area de la plantacidon, anteriormente esta dedicada a usos agricolas.

5.2.1 Disefio experimental

Esta plantacidn se inicid en el verano de 1992 en un area de 1.8
hectareas, se establecid, con el sistema de plantacion de marco real, bajo un
arreglo de parcelas dividas, las especies utilizadas para esta plantaciéon fueron:
Caoba (Swietenia macrophylla), Cedro rojo {(Cedrela odorata), Parota
(Enterolobium cyclocarpum) y Rosa morada (Tabebuia rosea), la semilias de
estas especies fueron colectadas en varios sitios del estado de Jalisco y se
reprodujo en el vivero de Tomatlan perteneciente a la SAGARPA. La edad de los
individuos al momento de la plantacion era de 8 a 10 meses y contaba con una

altura aproximada de 30 cm cada una de las plantas.

Esta plantacion se empleo el disefio de marco real, la distancia de

separacion entre los arboles fue de 4X4m, Se plantaron 288 arboles de cada
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especie para hacer un total de 1,152 arboles, la mitad de estos arboles (576)
fueron asignados a la parcela sin riego temporal (RO) y los otros (576) a la
parcela con riego (R1), dentro de cada una de estas parcelas se ubicaron 3

subparcelas a las cuales se les aplicaron tres niveles de fertilizacion:

E1 (F0) indica sin fertilizacion (Testigo)

El (F1) fertilizacion 15-15-15 de (NPK)

El (F2) fertilizacién 80-40-40 de (NPK)

Los tratamientos de fa plantacion fueron clasificados como:
RO-F0, RO-F1, RO-F2 y R1-F0, R1-F1, R1-F2 (Figura 10).

Donde

RO = Sin riego (testigo)

R0-F0= Sin riego y sin fertilizacion

RO-F1= Sin riego y con nivel de fertilizacion 1 (15-15-15 de NPK)
RO-F2= Sin riego y con nivel de fertilizacion 2 (80-40-40 de NPK)
R1= Aplicaciones de riego

R1-F0= Con riego y sin fertilizacion

R1-F1= Con riego y nivel de fertilizacién 1 (15-15-15 de NPK)
R1-F2= Con riego y con nivel de fertilizacion 2 (80-40-40 de NPK)

Se tienen 3 repeticiones por cada uno de los seis tratamientos cada una
de las repeticiones esta formada por 8 subparcelas y cada una de éstas esta
compuesta por 16 arboles de Swietenia macrophylia, 16 de Cedrela odorata, 16
de Enterolobium cyclocarpum y 16 de Tabebuia rosea, formando un total de 64
arboles en cada una de las repeticiones y estos a su vez por cada uno de fos
niveles diferentes niveles de fertilizacion, con riego y sin riego como lo ilustra la
(Figura 10).
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Figura 10. Croquis de distribucion de las especies y de los tratamientos en la
plantacién en el Sitio Experimental la Huerta Jalisco.

5.2.2 Aplicacion de riego

A los inicios de establecida la plantacion es decir en los primeros 3 anos
se le aplico riegos de auxilio, también se aprovecho la temporada de lluvias para
evitar los problemas de estrés hidricos en las plantas y asi evitar el fracaso de la
plantacion, la forma de aplicacion de riego fue por gravedad e inundacion
completa con una frecuencia de 2 a 5 riegos anuales dependiendo del estado
fisico en que se observara la planta, generalmente estos riegos se lievaban a

cabo en la época de estiaje en los meses de abril y mayo.
5.2.3 Aplicacién de fertilizante

Alos 10 dias de establecida la plantacion se les aplico fertilizante con una
dosis de 30 gr de (N, P, K) por planta, después a los 4 meses se aplico 90 gr de
(N, P, K), los siguientes dos afios, se les aplico una sola fertilizacion por afio con

una dosis de 100 gr en cada uno de los arboles.
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Como fuente de nutrimento se utilizo:

Sulfato de amonio al 20.5% (N)
El superfosfato de calcio triple al 46% (P)
Ef superfosfato de potasio al 50% (K)

La cantidad empleada de estos elementos nutritivos de acuerdo al nivel
de fertilizacion fue de:
Para el Nivel 1 - formula 15-15-15 se aplico un total de 1.5 kg/ha de (N, P. K). Y
para ei Nivel 2 - formula 80-40-40 se aphco 2.7, 1.3y 1.3kg/ha de (N, P, K).

5.2.4 Labores culturales y de replante

En este punto es importante sefalar que después del afio de establecida
la plantacion fue necesario llevar a cabo la actividad de replante ¢ reposicidon de
la planta ya que esta plantacion se vio afectada por el Huracan Kenna el cual se
presentd en esta region en el afo 2002 La especie mas afectada fue
Rosseodendron donnell-smithii (Primavera amarilia), esta especie en su totalidad
fue sustituida por Enterolobium cyclocarpum {Parota), también se llevo a cabo la
actividad de replante en las demas especies presentes en la plantacion. que por
el motivo anterior y otros motivos murieron algunas de las especies esta
actividad se hizo para iratar de uniformizar el numero de plantas. En cuanto a las
labores culturales. se puede mencionar que durante la plantacion, desarrolio y
crecimiento. se llevo a cabo la limpieza utilizando para ello un tractor para ia
eliminacion de la maleza entre fas hileras y para el deshierbe alrededor de los

arboles se elimino manualmente con la ayuda de un machete y un azadon.
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5.2.5 Control de plagas

En esta plantacion se observaron dafos a los cuatro meses de
establecida la plantacion (Figura 11), se observo el tipo de dafo que puede
provocar esta plaga en la Swiefenia macrophylla (Caoba) y Cedrela odorata

(Cedro) por el ataque de los barrenador (Hypsiphylia grandelia).

Figura 11. Dafic causado por ataque de Hypsiphylla grandella en las especies
Cedrela odorata y Swietenia macrophylla. (Fotografia tomada de
INIFAP, Tecnologia No. 7 Ef Cedro, Establecimiento y Mangjo en la
Huasteca Potosina.)
A estas especies se les aplico una dosis de 2.5 paration metilico, pero no
se obtuvieron buenos resultados por los que se hizo uso de un insecticida

sistémico furadan al 5% aplicado con dosis de 30 g por planta.

5.3 Toma de datos de campo

Previo a tas actividades de la evaluacion de la plantacion, fue necesario
realizar una limpieza en todas las parcelas. Se realizo la labor de deshierbe con
el proposito de facilitar las actividades de evaluacion en cada uno de los arboles
presentes en la plantacion. Para ello, se hizdé uso del personal debidamente

capacitado, utilizando herramientas como: machetes y maquinaria agricolas.

Posterior a la limpieza, se llevo a cabo el marcado del arbolado a la altura
del tocon (30 cm) vy la otra a la altura del pecho (1.30 m), utiiizando para ello una

regla, que con anterioridad se habia marcado para facilitar el trabajo de campo,
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también se utilizé pintura en aerosol para dejar una linea como marca de la

altura.

Posteriormente se llevo a cabo la toma de datos, para ello, en gabinete se
establecié un cuadro de claves, para facilitar la toma de datos dasometricos e
inventario de! arbolado de la plantacion (Anexo 12 2), se tomardn las medidas de

la altura del tocén (30 cm) y la altura del pecho (1.30 m} de todo ei arbolado de

la plantacion.

Un aspecto importante a considerar fue: cuando los arboles evaluados
presentaban bifurcamiento por debajo de la altura del pecho (1.30) se
consideraban como dos arboles independientes estos se clasificaron como Ay
B, si presentaba tres bifurcaciones fueron clasificados como A, B, C. se presento
el caso de arboles con cuatro bifurcaciones estos se clasificaron como A, B, Cy
D. Los datos obtenidos se tomaron de manera independiente, v no solo de estos
arboles, si no de todos los arboles presentes de la plantacion con excepcion de
los arboles muertos.

5.3.1 Evaluacion de sobrevivencia

Para efecto de la evaluacion de la sobrevivencia del arbolado fue
necesario cuantificar los arboles vivos, muertos y desaparecidos de cada una de
las parcelas y en cada uno de los seis tratamientos. Aqui fue importante asignar
a los arboles desaparecidos dentro de la categoria de los arboles muertos. Para
el calculo de dicha sobrevivencia se relaciono el porcentaje de arboles vivos y
muertos que se obtuvo con la refacion de arboles vivos y muertos esto a su vez

se dividio entre el total del arbolado y asi se obtuvo el valor de la sobrevivencia.

5.3.2 Medicién de diametros

Para la toma de datos en este apartado se utilizaron cintas diamétricas
graduadas a décimas de centimetro para tener una mayor precisién. La
medicién se efectud a dos alturas, a la altura del pecho (1.30 m) y a la altura del

tocdn (30 cm) en todo el arbolado de la plantacion.
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5.3.3 Medicién de alturas

El equipo empleado para determinar la altura fue el clindometro y la cinta
métrica, con el clinometro se tomaron las mediciones en porcentajes, de altura,
fuste limpio y de la base del arbol. Con la cinta métrica se midio fa distancia
horizontal de la base del arbol hasta una distancia equivalente a la altura del

arbol. En las parcelas se usaron distancias horizontales comanmente entre 10s
15y 20m.

Para el caso de toma de datos de altura se tomaron dos mediciones: la
altura total y altura de fuste limpio.

La altura total: se refiere a la medida vertical del arbol desde la base
hasta la punta del arbol.

La altura fuste limpio: se refiere a la altura desde la base del arbol hasta

donde inician fas primeras ramas vivas del mismo.

Estos datos se registraron en formatos exprofeso y en gabinete se
realizaron los calculos correspondientes para obtener los datos reales de las

alturas, para ello se utilizo la siguiente formula.
A= Dh (Ls-Lb}/100
Donde:

A= Altura del arbol.

Dh= Distancia horizontal en m.

Lb= lectura de la base del arbo! en porcentaje

Ls=lectura superior que puede ser la punta del arbol (para la altura total) o la

primera rama viva (para el caso del fuste limpio)
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5.3.4 Medicién de copas

En esta actividad se midio la proyeccion del follaje a los cuatro puntos
cardinales (N, S, E, O) con la cinta métrica. La medicion se hizo a partir del
centro del fuste hacia la linea vertical imaginaria donde termina el follaje principal

de la copa y en gabinete se determino el area de copa utilizando la formula de
la elipse.

5.3.5 Daflos mecanicos (ubicacion y grado)

Se consideré si el arbolado presentaba dafos mecanicos por ejempio
aquellos causados por el hombre o bien o de manera natural como rayos,

incendio, animales eic.

Para poder clasificar los dafios mecanicos se observaba al arbol, si este
presentaba dafios causados por el hombre, por la maguinaria agricola o tal vez
de manera natural (vientos, rayos, huracanes, incendios) o por animales. Estos

no se clasifican dentro de plagas ni enfermedades.

Este se evalla de acuerdo a la ubicacién de! dafo que se presente en el

arbol ejemplo: en el tallo, la parte baja del fuste, ramas, corteza 0 follaje.

El criterio utilizado para definir el grado de dafio se basa principalmente
en apreciar en la totaiidad del arbolado de manera parcial y considerando si esta
en riesgo la sobrevivencia del arbolado de esta manera se clasifica al dafio

como leve, medio y severo.
5.3.6 Estado Fitosanitario

Para poder evaluar este apartado fue necesario determinar a los arboles
enfermos (dafio evidente) y a los arboles sanos (arbol vigoroso). Si el arbol se
encontraba clasificado como enfermo se determinaba el agente causal que
provoco su enfermedad, los principales agentes son: los barrenadores de yemas
apicales, descortezadores, bacterias o virosis, plagas como muérdagos, fungosis
en cualquier parte del arbol y cuando no se conoce el agente que causo la

enfermedad o muerte se clasifica como muerto.
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5.3.7 Vigor del arbolado

De acuerdo a los datos tomados en campo el vigor se evallo de manera
visual y fisica sobre el crecimiento y desarrollo de las especies Cedrefa odorata,
Swietenia macrophylla, Enterolobium cyclocarpum y Tabebuia Rosea

clasificandolos en exuberante, normal y raquitico.

l.as caracteristicas que presentaban los arboles con vigor exuberante
fueron: fustes rectos, copa bien desarrollada, diametro y altura correspondientes

a los arboles dominantes desde luego de la misma especie.

Los arboles con vigor medio presentaban una altura, diametro y una copa
promedio de los arboles de la plantacion y estos pueden presentar algun
problema sanitario.

El vigor del arbolado raquitico, presentaban bajo nivel de desarrollo en
cuanto a altura, diametro y copa, este tipo de arboles crecen con fustes

inclinados esto puede deberse a algun problema de enfermedad estos se
clasifican como suprimidos (Ver anexo 12.2)

5.3.8 Captura de la informacion

Una vez obteniendo la informacién recabada de campo, se dio a la tarea
de realizar la siguiente actividad que fue la captura de los de los mismos, para lo
cual se utilizo un programa de cémputo (Excel) y asi poder extraer la informacion
estadistica.

5.3.9 Analisis y procesamientos de datos de campo

Una vez capturados y ordenados los datos debidamente, en Excel se
calcularon los promedios de sobrevivencia, diametro, altura, area de copa, vigor
y el estado fitosanitario de cada uno de los tratamientos se editaron los graficos

correspondientes.

Para el andlisis estadistico de los datos se empled el paquete SAS
(Statistical Analysis System) el cual permitio analizar el disefio experimental de
parcelas divididas a través del analisis de varianza, correlaciones y regresiones,
para ello, se aplicé el procedimiento GML (General Lingar Models) este modelo

general es utilizado para trabajar con disefios experimentales. &l modelo
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general fue utilizado para observar diferencias estadisticas en altura, diametro y
follaje.

La ecuacion general empleada fue:

!Lkiﬂ + a, + ﬁ; + (aﬁ)q + Tk + (ar)fk + guk
Donde:

i = aplicacién de rieqo; i=1,2

| = fertilizacidn; 1= 1,2, 3

k = especie; 1,2, 3,4

Para las obtener las diferencias entre tratamientos, se realizé una
comparacion multiple de medias, utilizando fos métodos LSD (Diferencia minima
significativa), Duncan y Tukey, con la finalidad de conocer cuales tratamientos
de la plantacion son significativos y demostrar la diferencia entre los tratamientos
para ello se utilizo un valor de p< 0.05.

40



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Sobrevivencia por especies

Al realizar el analisis de los datos colectados en campo, de la plantacion
experimental, establecida en el afio 1992 en el Mpio. de La Huerta, Jal., se
encontraron diferencias, en los porcentajes de las sobrevivencias, sobre las

especies Cedrela odorata, Swietenia macrophylla, Enterolobium cyclocarpum y
Tabebuia rosea.

La especie que presentd una mayor sobrevivencia, fue la Tabebuia rosea
con un promedio general de 96.9% (Figura 12), comparada con los datos
obtenidos por Benavidez (2007), en una plantacion experimental en la Huerta,
Jal., donde registra promedio de 81% de sobrevivencia, para esta especie, este
resultado es bajo comparado con el de este estudio, lo cual supera al porcentaje
de comparacion de especie.

Siguiendo en orden de importancia la Swiefenia macrophylla con un
promedio general de 86.2% de sobrevivencia. Comparado este resultado con un
trabajo de Benavidez (2007), donde esta especie resultdé con un promedio
general de 70% en la sobrevivencia, este valor resulta ser claramente superado
por el porcentaje del preste estudio, una de las principales causas de esta
diferencia, podria deberse a la competencia que existia con otras seis especies,
tas cuales presentaban mayor porcentaje de sobrevivencia en el resultado de
70% del trabajo registrado por Benavidez (2007).

Por su parte Corona (2004) con su trabajo en Santiago Ixcuintla, Nayarit,
reporta en su primera evaluacion, que la Swietenia macrophylla tuvo el nivel mas
bajo de sobrevivencia con un 55%, después de realizada |a actividad de replante
en 1993 el porcentaje de sobrevivencia aumento a 73%, pero, aun asi los datos

arrojados en este estudio superan los resultados de Corona (2004).

La diferencia de porcentajes podria deberse a la evidencia de danos
causados por los ataques de barrenadores de yemas apicales, la cual
presentaba el 12% del dafio total de la plantacion de la region Santiago Ixcuintla,
Nayarit. Cabe mencionar que la plantacion en estudio estuvo expuesta, a los

darios causados y provocados tambien por el Huracan Kenna en el ano 2002.
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Después le siguid la especie Enterolobium cyclocarpum con un promedio
general de 79.5%, este porcentaje, comparado con los datos de Geary et al.,
1972; citado por Francis (1988) donde reporta que en Puerto Rico esta especie
obtuvo un promedio de 24% de sobrevivencia a los 25 afos de edad, y, dicha

especie crece junto con otras especies en suelos derivados de granito.

Este porcentaje demuestra, que en Puerto Rico la sobrevivencia de esta
especie es muy baja, comparada con México. Una de las causas principales de
diferencias de porcentajes podria deberse a las condiciones ambientales y
topograficas presentes en ambos lugares. Siendo que en Puerto Rico esta
especie crecid en suelos derivados de granito, los cuales son de baja capacidad
de retenciéon de agua y su drenaje es alto, por tal motivo se deduce, gque
probablemente esta especie no obtuvo una huena sobrevivencia. Para el caso
del Sitio Experimental la Huerta, Jalisco, la sobrevivencia para esta especie fue
un poco mas favorable. Puesto que esta especie tiene mayores posibilidades de
obtencion de nutrientes, esto debido a la aplicacidon de fertilizantes de N, P, K a
diferentes dosis, y a los diferentes tipos de suelos ios cuales corresponde a
Regosol, Cambisol, Vertiso! y Litosol por lo cual 1a especie tiene la probabilidad

de una mayor sobrevivencia.

Mientras que la especie Cedrela odorata fue la especie, presento el
porcentaje mas bajoc de sobrevivencia con un promedio general de 30.5%,
comparando este porcentaje con los resultados de Forte (2005) y Corona (2004}
donde reportan promedios de 94% y 58% respectivamente, estos porcentajes

superan al promedio generado por el presente estudio.

Las diferencias de porcentajes podrian deberse a los dafos provocados
por los ataques de {Hypsiphylla grandefla) en la plantacion en estudio. Por su
parte Corona (2004) reporta evidencias de barrenadores de yemas apicales en
la plantacién de Santiago Ixcuintla, Nayarit, estas evidencias representan el 24%
del total de la plantacidon, a comparacion con el resultado de Forte (2005), esta
especie alcanzo una sobrevivencia del 94%, el motivo de este porcentaje tan
alto es debido a que esta especie se adapto facitmente a las condiciones del

lugar.
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Figura 12. Porcentaje promedio de sobrevivencia de las
plantacion del Sitio Experimental Costa de Jalisco.
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7.1.1 Sobrevivencia por tratamiento y especie

La especie Tabebuia rosea tuvo los resultados mas altos de
sobrevivencia, en las parcelas sin riego los tratamientos fueron similares pero el

que sobresalié fue el RO-F1 y RO-FO con promedio general de 98%. siguiéndole
el tratamiento RO-F2 que presento el valor de 96%.

En cuanto a las parcelas de riego se presentaron valores similares en R1-
F1y R1-F2 mostraron un promedio general de 96% cada uno y siendo el mejor
R1-FO con promedio de 98%. Al realizar la comparacion entre los tratamientos

de riego y no riego no se observaron diferencias significativas porque los niveles
de sobrevivencia fueron muy similares (Figura 13).
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Figura 13. Comparacién de la sobrevivencia de Tabebuia rosea en los
tratamientos de riego y fertilizacion en la ptantacion experimental

Costa de Jalisco.

La especie Swieterna macrophylia presento valores heterogéneos en
cuanto a la sobrevivencia para los tratamientos de riego el R1-F1 resulto ser el
mejor con un valor de 96% siguiendo por orden de importancia el R1-FO con
75.5 % y el R1-F2 con 67%, comparados con los tratamientos de no riego estos
resultaron con mayor porcentaje de sobrevivencia el R0O-F0 obtuvo 98%, seguido

del RO-F1con 92 y finalmente el R0O-FO con tan solo 90%, como se aprecia en la
Figura 14.
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Los porcentajes de no riego, resulitaron tener mayor indices de

sobrevivencia. comparados con los de la aplicacion de los del riego pero las
diferencias no fueron significativas.

Swietenia macrophylla
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Figura 14. Comparacion de la sobrevivencia de Swietenia macrophylla en
los tratamientos de riego y fertilizacion en la plantacion experimentat

Costa de Jalisco.

La especie Enterolobium cyclocarpum presento irregutaridad en los
porcentajes de sobrevivencia, para las parcelas de riego, el R1-FO mostrd el
valor mas alto con 90%, mientras que el R1-F1 y el R1-F2 con tan solo 68%
cada uno, en cuanto a las parcelas de no riego el RO-FO fue el mejor con 96%.

sequido del RO-F2 con 80% vy el tratamiento RO-F1 solo obtuvo el 75% de
sobrevivencia (Figura 15).
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Figura 15. Comparacion de la sobrevivencia de Enterolobium cyclocarpum en

los tratamientos de riego y fertilizacidon en la plantacidon experimental
Costa de Jaiisco.
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En el caso de Cedrela odorata, la especie presento los valores mas bajos
e irregulares en sobrevivencia, en comparacion a las demas especies. Obtuvo
un promedio general de 30.5%. La parcela de riego mostrd los mayores
porcentajes de sobrevivencia en dos tratamientos R1-F1 y R1-F2 con un
promedio de 52% y 40% respectivamente mientras que un tratamiento el R1-F0
tuvo valores muy bajos de solamente 6%. En las parcelas sin riegoe los
porcentajes de sobrevivencia fueron muy bajos, con promedios de 35%, 31% y
19% en los tratamientos RO-FO, RO-F2 y RO-F1 respectivamente (Figura 16).
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Figura 16. Comparacion de la sobrevivencia de Cedrela odorata en los

tratamientos de riego y fertilizacién en la plantacién experimental
Costa de Jalisco.
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7.2 Diametre entre especies

La especie Enterolobium cyclocarpum fue la especie que presentd mayor
crecimiento en diametro, con promedio general de 355 cm (Figura 17),
comparado, con los resultados de Camacho 1981, citado por Francis, {1988) en
Costa Rica esta especie tuvo diametros de 8 a 11 cm en parcelas entre 7.5 a 8
afnos de edad (Anexo 12.3). Esto refleja que el promedio de los diametros en
Costa Rica es bajo, comparado con el resultado de este estudio. Los
incrementos anuales muestran un crecimiento mas alto para la parota de La

Huerta de 2.7 cm/afno y de 0.7 cm/afio para la plantacién de Costa Rica.

La especie Tabebuia rosea tuvo un promedio de 22.3 cm de didmetro
(Figura 17), comparado con los datos de Benavidez (2004) en su trabajo en la
Huerta, Jalisco. Donde reporta que esta especie presento un promedio general
de 16 cm, y en los tratamientos de riego y no riego no tuvieron diferencias
significativas, por lo tanto el riego en el momento de la medicidén no tuvo
influencia en el crecimiento del diametro. En este estudio se observa que el riego
y la fertilizacidn si tuvieron influencia pero la informacién esta influenciada por la

baja sobrevivencia de la especie,

La especie Cedrela odorata tuvo bajos crecimientos, con un promedio
general de 13 cm (Figura 17), este valor resulto superior al compararlo. con el
resultado obtenido por Corona (2004) con un diametro muy pequefio de 7.5 cm.
En estas dos plantaciones se reportan evidencias de ataques de Hypsiphylia
grandelfa. l.a presencia de este insecto pudo influir en el poco crecimiento en

diametro en las dos plantaciones.

La especie que presento el promedio mas bajo para el desarrolio en
diametro fue la Swiefenia macrophylfla con 11.3 cm (Figura 17), este valor resulto
mayor, comparado con los resultados de Benavidez (2007} y Corona (2004)
cuyos promedios fueron de 8.5 cm y 10 cm respectivamente. Los datos de este
estudio son ligeramente mayores que los de Ias otras plantaciones, aunque en
todos los casos son considerados como crecimientos muy bajos. También para
esta especie se observo el ataque de la Hypsiphylla grandelfa. Lo cual

probablemente tuvo influencia en los pohres crecimientos, también que la
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plantacion se encuentra en un area susceptible de encharcamientos y la caoba

no soporta los encharcamientos.

Didmetro :(c_m)"

03 Cedrela odorafa | SMe'tén-i-armacroph yila

8 Enlerolobium cyclocarpum B Tabeb_ufa rosea

Figura 17. Diametro normal entre especies en la plantacion del Sitio Experirnental
Costa de Jalisce.
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7.2.1 Didmetro por tratamiento y especie.

En la variable didametro ta especie Enterolobium cyclocarpum resulto con
un promedio general de 35.5 cm, en cuanto a las parcelas con riego resultaron
con valores similares y no hubo diferencias entre los tratamientos. Los
tratamientos R1-FO y R1-F1 tuvieron valores similares de 36 ¢m cada uno vy el
R1-F2 con 34.4 cm.. En las parcelas sin riego se observa una ligera diferencia
estadistica entre los tratamientos {p= 0.0366). El mejor fue el RO-FO, seguido de
RO-F1y RO-F2 con 38.7cm, 34.3 cm y 33.7cm respectivamente (Figura 18).
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Figura 18. Didmetro normal para la especie Enterolobium cyclocarpum dentro
de los seis tratamientos de riego y los diferentes niveles de
fertilizacion en la plantacién experimental Costa de Jalisco.

En la especie Tabebuia rosea, para las parcelas sin riego se observan
promedios similares, el tratamientos R0O-F2 tuvo 22 4 cm, seguido de R0-F1 con
218 cm y el mas bajo fue RO-FO con 21.0 cm, no se presentaron diferencias
significativas (p= 0.1179), la prueba de Waller-Duncan K- ratio t muestra que las
medias en ias fertilizaciones se comportaron de manera similar (Figura 19). En
la parcela de riego hubo dos tratamientos iguales el R1-FO y el R1-F2 con 23.3
cm cada uno y el R1-F1 resulto con 22.1 ¢m no se presentaron diferencias

significativas por lo tanto no hubo influencia de la fertilizacion para su
crecimiento.

SIBLIOTECA CUCHA
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Figura 19. Diametro normal para la especie Tabebuia rosea dentro de los seis
tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacion en la
plantacién experimental Costa de Jalisco.

En cuanto al crecimiento del diametro, la especie Cedrefa odorata tuva
un promedio generai de 12.9 cm. En la parcelas sin riego los tratamientos, se
comportaron con promedios similares el RO-F0 fue de 14.4 cm, el RO-F1 con
14.2 cm y con 13.8 cm el RO-F2, estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas. En la parcela de riego se encontraron diferencias significativas en
los niveles de fertilizacion con valor de p= 0.0129. La prueba de Waller-Duncan
K- ratio t, demuestra que si hubo diferencias entre tratamientos R1-F2 con
13.1cm, despues el R1-FO con 10.8 y el R1-F1 con 11.2 cm ver (Anexo 12.5), en
este caso se observa que la aplicacidén de la dosis de fertilizacion 2 fue

ligeramente mas efectiva (Figura 20).
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Figura 20. Diametro normal para la especie Cedrela odorata dentro de los
seis tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacion en
ta plantacién experimental Costa de Jalisco.

La especie Swiefenia macrophylla fue la especie que presento los
crecimientos mas bajos, el diametro normal promedio fue de 11.3 cm. En las
parcelas sin riego fueron significativos sus niveles de fertilizacion (p= 0.0115),
aunque el crecimiento mas alto se observo en las parcelas donde no se aplico
riego con valores para FO de 12.5 cm, seguido de F1 con 12.4 cmy F2 con 10.9
cm, donde posiblemente la aplicacion del fertilizante no se realizd de forma
adecuada (Figura 21). En las parcelas de riego, estadisticamente hubo
diferencias significativas (p= .0001), y aqui los valores mas altos fueron para los
tratamientos con fertilizacion, el F1 con 12.7 cm, F2 con 10.2 cm y con 9 cm ¢l
F1. (Anexo, 12.5).
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Figura 21. Diametro normal para la especie Swietenia macrophylla dentro de los
seis tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacion en

la plantacion experimental Costa de Jalisco.
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7.3 Altura por especies

La especie Tabehuia rosea presento un crecimiento en altura muy
aceptable en comparacion de las demas especies con un promedio general de
12.8 m, (Anexo, 12.7), se considera que esta especie tuvo un mayor crecimiento
debido a que puede soportar suelos con mal drenaje y en zonas

moderadamente pantanosas Bertol (1845).

Al realizar la comparacién del promedio observado en este estudio, ei
valor supera los resultados obtenidos por Benavidez (2007) y Forte (2005) con

promedios de 10.5 m y 8.5 m respectivamente.
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Figura 22. Altura entre especies en la plantacion del Sitio Experimental Costa de
Jalisco.

La especie Enterolobium cyclocarpum presento un promedio general az
11.6 m de altura, comparando este estudio con pruebas que se han realizado en
otros paises como Costa Rica en donde se han obtenido promedios de 11 a 5
m en parcelas de 7.5 a 8 afos de edad seglin Camacho 1981, citado por Franc:s
{1988). Por su parte Burkart, 1952, citado por Francis (1988), reporta que en ias
parcelas de estudio, nimero 105,107 y 302 obtuvieron aituras de 11.4, 104 vy
8.1 m respectivamente, con edades de 8, 7.5 y 8 anos cada una (Anexo 12.3)
Con lo observado en ofros estudios, se considera que el crecimiento de esta
especie en La Huerta fue menor que fa plantacion de Costa Rica ya que a

plantacién tenia menor edad.



Geary, et al., 1972; citado por Francis (1988) reporta que en Puerto Rico a
los 5 afios de edad esta especie obtuvo un crecimiento en altura deBm, yalos
25 anos de edad mostro un promedio de 18 m., tomando en cuenta gue esta
especie crecia con otras especies en suelos derivados de granito. Mientras que
Fournier et. al,, 1977, citado por Francis (1988), reporta alturas similares a los 5
afnos de edad, comparando el resultado obtenido con ei de este autor, muestra

que los crecimientos fueron muy similares para todas las plantaciones.

Y en el sur de México Bertoni et al, (1980) reporta que esta especie
obtuvo una altura de 8 m en parcelas de 8 afos de edad. Por su parte Bauer,
1982; citado por Francis (1988), reporta crecimientos de 7.1, 7.6. 8.3 y 7.8 con
edades de 8.5 arios cada una. Estos trabajos comparados con ef promedio de
este estudio resuitan ser semejantes, ya que esta especie en el sur de México
crece 1 m por afo, y en el dato expuesto por el otro autor, es simifar su
crecimiento. Por lo tanto los datos del presente estudio resuitan ser semejantes
al crecimiento que reportan estos autores.

La especie Swietenia macrophyila obtuvo un promedio general de 5.8 m,
comparando dicho resultado con el obtenido por Corona (2004). Benavidez
{2007) y Forte (2005), donde reportan promedios de 55, 6.15 y 7.9 m
respectivamente para la variable altura, el valor resulto realmente bajo. tLas
posibles causas son gue no tolera encharcamientos vy ia presencia del

barrenador de yemas (Hypsiphylia grandella ) en sus etapas iniciales.

La especie que mostrd los promedios mas bajos comparada con las
demas especies fue la Cedrela odorata con solo 5.6 m de altura (Figura 22),
Siendo que Forte (2005) en su trabajo evaluacion dasométrica de cuatro
especies tropicales en una plantacion experimental en Tecoman, Colima,
México., reporta un promedio de 10 m de altura, lo que significa que el trabajo de
comparacion supera el porcentaje obtenido por esta evaluacion. ia probable
causa de ello podria deberse al dafio causado por el huracan Kenna, ya que
esta y otras especies se vieron afectadas debido a los fuertes vientos con lo cual
ocasiono la caida de una gran cantidad de arboles. Después de este siniestro se
llevo a cabo la actividad de reposicion de plantas de esta y las demas especies.

Por lo que se concluye que ef tiempo perdido para esta y las demas gspecies, le
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fue favorecido al trabajo de comparacion Forte (2005). Ademas de que esta

especie no tolera largas temporadas de sequias y tiene problemas de
adaptacion en areas de mal drenaje King (1886).

Por su parte Corona (2004) reporta en su trabajo comparacién del
crecimiento de cuatro especies forestales tropicales en una plantacién
experimental en Santiago Ixcuintla, Nayarit, un promedio 3.3 m de altura. Lo que
significa que en el presente trabajo supera al resultado obtenido por Corona
(2004), siendo que este autor comenta que en su trabajo el crecimiento pudo ser

afectade por la plaga de barrenadores de yemas apicales (Hypsiphylla
grandella).
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7.3.1 Alturas por tratamiento y especie

La altura total de la especie Tabebuia rosea no tuvo diferencias
significativas en las parcelas sin riego {p= 0.1015) (Anexo 12.6). Los resuitados
de los tratamientos se comportaron de manera uniforme, en la parcela sin riego
presentaron valores de 12.2 m, 123 m y 12.8 m para R0O-F1, RO-FO y RO-F2
respectivamente. Los tratamientos, en las parcelas de riego no fueron tampoco
significativos (p= 0.6329). Los valores fueron muy similares, con alturas de 13.2
my 13.3 m para R1-FO y R1-F2 cada uno y de 12.8 m et R1-F1 (Figura 23).
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Figura 23. Altura para la especie Tahebuia rosea dentro de los seis tratamientos
de riego los diferentes niveles de fertilizacion en la plantacion
experimental Costa de Jalisco.

La especie Enterolobfum cyclocarpum, al iguatl que la Tabebuia rosea se
mostré de manera uniforme en los tratamientos de riego y fertilizacién (Figura
24), estadisticamente no hubo diferencias significativas. En las parcelas s riego
obtuvieron, promedio general de 11.63 m, mientras que la parcela con riego

presenta tambien un promedio simitar de 11.6 m (Anexo 12.8).
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Figura 24. Aitura para la especie Enterofobium cyclocarpum dentro de los seis
tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacién en la
plantacion experimental Costa de Jalisco.

Para Swietenia macrophylla en las parcelas sin riego no se presentaron
diferencias significativas, aunque en las parcelas de riego si hubo {p= 0.0001),
pero los valores de crecimiento en altura en ambos casos fueron muy bajos
(Figura 25).

. Swietenia macrophylia

o . : '
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Figura 25. Altura para la especie Swietenia maCrophylfa dentro de los seis
tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacidn en la
plantacion experimental Costa de Jalisco.
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La Cedrela odorata fue la especie que obtuvo los rendimientos méas bajos
en la variable altura (Figura 26), presentando un promedio general de 5.8 m.
Para los tratamientos sin riego no se observaron diferencias estadisticas en el
crecimiento. Mientras que en las parcelas de riego, si hubo diferencias
significativas en los niveles de fertilizacion (p = .0001), puesto que R1-F2 obtuvo
6 m, seguido de R1-F1con 5.2 my el R1-FO con tan solo 3.9 m.
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Figura 26. Altura para la especie Cedrela odorata dentro de los seis
tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacién en la
plantacién experimental Costa de Jalisco.
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7.4 Area de copa por especies

La especie Enterolobium cyclocarpum fue la que presento el mayor
crecimiento en area de copa con 40 m? (Figura 27). Siguiendole la especie
Tabehuia rosea con promedio de 30.4 m?’ Comparando este valor con el
obtenido por Benavides (2007) y Forte (2005) donde reportan que esta especie
obtuvo valores de 16 y 20 m? cada uno. Se observa que estos resultados, son
inferiores, al obtenido por el presente estudio, causa probable de ello, podria
deberse a que esta especie es altamente demandante de luz, crece rapido en
zonas abiertas, en sitios planos y es tolerante a suelos con mal drenaje e

inundados.

La Cedrela odorata presento un promedio de 10.2 m? Comparada con los
datos que reporta Forte (2005), donde esta especie obtiene un promedio de 13.5
m? en el area de copa, este valor supera el promedio obtenido por esta
evaluaciéon (Figura 28). Cabe mencionar que esta especie no tuvo suficiente

sobrevivencia para poder trabajar los datos estadisticos (Anexo, 12.8).

La especie Swietenia macrophylla obtuvo el promedio mas bajo. en
comparacion con las demas especies con tan solo 8.5 m? para el area de copa.
Por su parte Benavidez (2007), reporta un promedio de 2.6 m’ para esta
especie, el cual gueda muy, por debajo del resultado que se obtuvo en esia
evaluacién, la probable causa de dicho resultado podria deberse a que esta
especie, estuvo en competencia de luz, con otras especies las cuales obtuvieron

mayor crecimiento en su area de copa.
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Figura 27. Area de copa entre especies en la plantacion del Sitio Experimental
Costa de Jalisco.
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7.4.1 Area de copa por tratamiento y especie

La especie Enterolobium cyclocarpum presento un promedio general de
40 m? en el area de copa, presento diferencias significativas (p = .0001), entre
los riegos, y la fertilizacion influyo para el crecimiento del area de copa. En la
parcela de riego los promedios fueron mas heterogéneos, en los tratamientos
R1-F2, R1-FO y R1- F1 cuyos promedio fueron de: 30.3 m? 30.4 m? y 40.6 m?
respectivamente (Figura 28). En la parcela sin riego los promedios se
comportaron de manera similar en R0-F2 con 39.3 m? seguida de R0O-F1 con
49.6 m? y el tratamiento con mayor crecimiento en el area de copa fue el RO-FO
con 49.8 m? pero si hubo diferencia significativa (p = 0.0210), por lo que el
tratamiento sin fertilizacion y sin riego fue el mas alto. por lo que el riego y
fertilizacién no fueron determinantes para los valores obtenidos en esta
evaluacion.

Area de copa (m?)
g

j ROFO RO-F1 ROF2 RIFO RIF1 R1F2

Tratamientos

Figura 28. Area de copa para la especie Enterolobium cyclocarpum dentro de
los seis tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacion
en la plantacion experimental Costa de Jalisco.
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Respecto al area de copa de la Tabebuia rosea, las parcelas sin riggo
obtuvieron mayores rendimientos en los tratamientos RO-F1 con 38.1 m?, con
31.6 m? el RO-F2 y el RO-FO con tan solo 28.5 m? (Figura 29), con una diferencia
significativa alta (p = 0.0001). Y para {as parcelas de riego estadisticamente, no
hubo diferencias significativas en las fertilizaciones FO con 28.5 m?, sequida por

orden de importancia el F1 con 27.3 m?, vy finalmente el F2 con 28.2 m2.

. Tabebuiarosea
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Figura 29. Area de copa para la especie Tabebuia rosea dentro de los seis
tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacion en 1a
plantacion experimental Costa de Jalisco.
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k| area de copa para la especie Swietenia macrophylla, en la parcelas sin
riego se presentaron diferencias significativas (p = .0001), con valores de 6.5 m?
para F2, 10.9 m?* para F1 y para FO 13.9 m? (Figura 30), para la parcela con
riego también presento diferencias significativas en cuanto a las fertilizaciones
ver (p = .0001), cuyos valores fueron: para FO 4.2 m2 F2 6.2 m?> y F1 con 9.1
m?. {Anexo, 12.9)Los valores anteriores muestran que la fertilizacion pudo haber
influido en el crecimiento, ya que los tratamiento de F1 fueron los mas altos,
pero si la fertilizacidn realmente tuviera la influencia directa se esperaria que el

tratamiento F2 fuera el mas alto, pero esto no ocurrié asi.
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Figura 30. Area de copa para la especie Swietenia macrophylla dentro de los
seis tratamientos de riego y los diferentes niveles de fertilizacion
en la plantacion experimental Costa de Jalisco.
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7.5 Vigor por especies

La especie Enlerolobium cyclocarpum presento mayor vigor exuberante,
con 19%, en cuanto al vigor normal presento el 67% vy el raquitico con 14%.
Siguiendole la especie Tabebuia rosea con vigor exuberante de 8%, normal con
87%, y esta especie presento el vigor raquitico, mas bajo de todas las especies
con tan solo 5.5%, comparada con los resultados de Forte (2005). donde obtiene
porcentajes mayores, a los del presente trabajo, para el vigor exuberante obtuvo
un promedio de 31%, en cuanto al vigor normal presento el 59% y el raquitico
queda por debajo del resultado obtenido por este estudio con 9%, con estos

datos se observa que la plantacion de Colima Forte (2005) tuvo mejor
comportamiento.

En cuanto a la especie Swietenia macrophylla esta presento un promedio
de 7% en el vigor exuberante, para el vigor normal obtuvo el 58%, y en el vigor
raquitico mostrd el 35% (Figura 31) Comparando estos resuitados con os
obtenidos por Forte (2005), donde reporta un promedio de 17% para el vigor
exuberante, 63% en vigor normal y el 19% de vigor raquitico, con estos
resultados se concluye que el actual trabajo queda por debajo de los resultados
obtenidos por este autor en cuanto al vigor exuberante y normal. pero en el vigor
raquitico de esta evaluacién supera al resultado de dicho autor. La causa
probable de esto podria deberse a que esta especie es demandante de luz y es
beneficiada por los campos abiertos King (1886), pero en este caso hubo mayaor
competencia con las especies Enterolobium cyclocarpum y Tabebuia rosea
donde presentaron mayores porcentajes en alturas, diametros y areas de copas,

por lo que se deduce que esto afecto al vigor de esta especie.

La especie Cedrela odorata, presento el vigor exuberante mas bajo en
comparacion a las demas especies con promedio de 0.4%, el 37% fue para el
vigor normal, el 62.6%, para el vigor raquitico, (Figura 31). En comparacién con
los datos que reporta Forte (2005), esta especie presento porcentajes de 26%
en vigor exuberante, para el vigor normal 56% y para el vigor raquitico un 18%,
estos resultados superan a los valores obtenidos por el presente trabajo, con
excepcion de el vigor raquitico el cual resulto con promedio mas alto en esta

evaluacion, una de la probables causas de estos porcentajes bajos en el
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presente trabajo, podria deberse a la presencia de dafios ocasionados por ef

ataque de Hypsiphylla grandella |, el cual retardo el crecimiento y desarrollo de

esta especie, con esto se concluye que esta especie obtuvo el porcentaje mas
alte en el arbolado raguitico.

86.7

: ; Cedrela odotara

; siwietenia Enterciobium Tababuia rosea .
il : macrophylta cyclocarpurm :
it OExuberante

ENormal BRaquitico

Figura 31. Comparacion de vigores entre especies en la plantacion del Sitio
Experimental Costa de Jalisco.



7.5.1 Vigor por tratamiento y especie

La especie Enterolobium cycfocarpum presento el porcentaje mayor, de
vigor exuberante, en comparacion a las demas especies con promedio de 19%.
en general esta especie, se mostré con buen porcentaje, en el vigor exuberante
y normal, en cuanto al vigor raquitico se mostrd con porcentajes regulares,
comparado con las demas especies. Para el caso de Tabhebuia rosea obtuvo un
porcentaje general de 7.8% en el vigor exuberante, 86.7 de vigor normal y 5.5 de
vigor raquitico, cabe mencionar que esta especie fue la que presento el mayor
porcentaje de vigor normal, comparada con las demas especies. En cuanto a 1a
Swietenia macrophylfa presento promedios de 7.1, 58.4, y 34.5 para vigor
exuberante, normal y raquitico respectivamente. La especie Cedrela odorata
comparada con las demas especies, presento el mas alto porcentaje del

arbolado raquitico, y el mas bajo porcentaje de vigor exuberante.
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7.6 Estado fitosanitario por especie

La especie que presento el mayor porcentaje, de arbclado sanoc fue ia
Tabebuia rosea con promedio general de 100%, comparada con el trabajo de
Benavides (2007), donde reporta un promedio general de 97% para arbolado
sano y un 3% en arbolado enfermo para esta especie. Con estos resultados, se
concluye que esta especie no presento ningun problema de enfermedad, con lo
cual se ve reflejado, el buen vigor presente en esta especie, cuyo porcentaje de
arbolado exuberante fue de 7.8%, el normal de 86.7% y de raquitico solo el 5.5%
(Figura 32).
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Figura 32. Estado fitosanitario entre especies en la plantacién del Sitio
Experimental Costa de Jalisco.

Le siguid en orden de importancia {a especie Swielenia macrophylla con
promedio general de 99.2% en arbolado sano y el 0.8% de arbolado enfermo. Al
comparar este resultado con el obtenido por Benavides (2007), donde reporta
que esta especie presento un porcentaje de 93% en arboiado sano y un 3% en
el arbolado enfermo. Con estos resultados se observa claramente, que este

trabajo supera los resultados de comparacion en esta especie.

Después, siguid, la especie Enterolobium cyclocarpum, la cual mostré un
comportamiento regular en comparacion con las demas especies presentando
un promedio de 92% en arbolado sano y 8% para el arbolado enfermo, como lo

muestra la (Figura 32).
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La especie Cedrela odorata obtuvo el porcentaje mas bajo, de arbolado
sano, con promedio de 79%, y el porcentaje mas alto de arbolado enfermo con
promedio de 21%, comparado con los resultados de Forte (2005) donde reportan
promedios de 97% del arbolado sano y 3% del arbolado enfermo. La posible
causa de este porcentaje podria deberse al dafo causado por el atague de
Hypsiphylla grandella, para esta especie y para la Swietenia macrophylla, el
agua retenida en el temporal de lluvia, la cual pudc haber provocado la

existencia de hongos y otras enfermedades, entre otras.
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VIII. CONCLUSIONES

Con base a los resultados anteriores, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

La especie que mejor se adapto a las condiciones edafo-climaticas del
Municipio, de la Huerta Jalisco, fue la Tabebuia rosea, presentando el

porcentaje mas alto, en la sobrevivencia con promedio de 97%.

La Swietenia macrophylla mostré una sobrevivencia, bastante aceptable
con promedio de 86%, a pesar de los danos provocados por los
fendmenos naturales. En especial del Huracan Kenna, el cual a su paso,
causo muchos dafios, en algunas de las especies de esta plantacion.
Algunas de las especies desaparecieron, para lo cual fue importante la
actividad de replante y reposicion de estas especies. Esto se realizo, con
la finalidad de uniformizar nuevamente la plantacion, y asi tener datos
precisos al momento de su evaluacion.

La especie Enterolobium cyclocarpum obtuvo un 80% en sobrevivencia,
este porcentaje fue regular comparado con la Tabebuia rosea y la
Swietenia macrophylla, cabe mencionar que esta especie presento los
valores mas altos en las variables, didmetro, altura, area de copa, asi
mismo obtuvo el mayor porcentaje de vigor exuberante, y un promedio de
92% para el arbolado sano.

La especie Cedrela odorata, fue la que presento el porcentaje mas bajo
de sobrevivencia con promedio de 30.5%, a este porcentaje tan bajo, se
atribuye al ataque del barrenador de yemas apicales (Hypsiphylia
grandefla ). Este insecto causa un gran dafio, e incluso pueda causar la
muerte de las plantas, en especial de los géneros, de Cedrela odorata y
de la Swietenia macrophylla. Esta plaga provoca dafios, principalmente
en los dos o tres primeros afios de su etapa de desarrollo. Para que la
especie pueda sobrevivir, tiene que desarrollar una nueva yema apical, de
lo contrario causara su muerte.

69



Para el crecimiento del diametro, la especie que obtuvo el mayor
porcentaje, fue. Enterolobium cyclocarpum con un valor de 35.5 cm,
seguida de Tabebuia rosea con 22.3 cm, después Cedrela odorata con 13
cm y la Swietenia macrophyfla con 11.3 cm. Es importante mencionar
que: en la especie Enterolobium no influyo el riego ni la fertilizacion,
tambien para la Tabebuia no influyc el riego ni la fertilizacion para su
crecimiento, mientras que en la especie Cedrela se observa una ligera
influencia que esta influenciada para la baja sobrevivencia. Para la
especie Swiefenia no influyo el riego ni la fertilizacion para su crecimiento
en el diametro.

En la variable altura, dos de las cuatro especies, presentaron promedios
altos con 128 m y 11.6 m para las especies Tabebuia rosea, y
Enterolobium cyclocarpum, mientras que las otras dos mostraron valores
bajos de 5.8 my 5.8 m en las especies Swietenia macrophyila, y Cedrela
odorata. L.a causa principal de variacion de porcentajes, es por la

constante competencia de luz, agua y principalmente los nutrientes
necesarios para su crecimiento.

Para el crecimiento en altura la influencia del riego y la fertilizacion
tambien fueron poco significativos, con resultados similares al diametro.
La fertilizacién se aplica con la finalidad de aumentar la cantidad de
nutrientes, mejorar la sobrevivencia y el crecimiento en las plantas. En
este estudio se aplicaron tres elementos nutritivos clasificados como
primarios, los cuales fueron: el Nitrdgeno, Fosforo vy Potasio. La principal
funcion de Nitrégeno es acelerar el crecimiento y aumentar su produccion,
brindando un color verde sano a la especie. Mientras que el Fésforo
estimula la formacion y crecimiento de las raices, ademas de estimuiar la
floracion y acelerar la madurez y formacion de las semillas ayudando a
obtener resistencia contra el efecto de bajas temperaturas. El Potasio,
favorece la formacién de hidratos de carbono y ayuda a la acumulacién
de érganos de reserva, con la finalidad de la regulacién del consumo de
agua en las plantas, favoreciendo a la resistencia de las plantas a la

sequia, el fric y los parasitos.
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El area de copa tampoco obtuvo una influencia directa a la aplicacién del
riego y la fertilizacion, mas bien el area de copa estuvo influenciada para
las caracteristicas naturales de la especie y la competencia que se
presento entre ellas.

La especie Tabebuia rosea obtuvo el porcentaje mas alto en vigor normal
con promedio de 86.7%, el vigor exuberante fue de 7.8% vy el raquitico
con 5.5%, Enterolobium cyclocarpum presento promedio de 66.9% para el
vigor normal, 18.8% de vigor exuberante y 14.3% de vigor raquitico.
Mientras que la Swietenia macrophylla presento un porcentaje de 58.4%
de vigor normal, 7.1% de exuberante y 34.5% de vigor raquitico. La
especie Cedrela odorata, fue 1a especie que presento los promedios mas
bajos en cuanto a los vigores, normal y exuberante con promedios de
28.1%, 0.3%, mientras que para el vigor raquitico obtuvo el porcentaje
mas alto en comparacion a las demas especies con promedio de 42.8%.
Con lo gque se concluye que esta especie, fue ta mas afectada en cuanto

al vigor y una probable influencia fue el ataque de Hypsiphylla grandella .

La sanidad de la toda la plantacién se considera buena, ya que las
especies presentan una sanidad por arriba del 90%, con excepcion de la
Cedrela odoratala cual presenta un porcentaje de 79.4% para el arbolado
sano y un 206% de arbolado enfermo, mientras que las especies
Enterolobium  cyclocarpum 'y Swiefenia macrophylla presentaron
porcentajes bajos sobre el arbolado raquitico con promedios de 8.4% y
0.8% cada uno.

Con todos estos resultados, se ilega a una conciusidn que si es

recomendable establecer plantaciones en la Huerta Jalisco con especies como:
parota o rosa morada, para el cedro y cacba se tienen que tener cuidados muy
especiales con la finalidad de mejorar los aspectos de sobrevivencia, sanidad y

crecimientos, para que puedan obtener mejores desarrollos que los observados

en este estudio.
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Otro aspecto importante a considerar es la importancia de la investigacion
cientifica, la cual se ha dado a la tarea, de tratar de anticipar, las tendencias que
pueden corregirse, mediante técnicas, sobre el establecimiento y manejo sobre
plantaciones forestales, dichas técnicas pueden ser utilizadas y servir de
referencia para productores, empresarios, agricultores etc. con la finalidad de
obtener rendimientos y beneficios satisfactorios. Y poder fomentar el desarrollo

de la industria forestal mediante el incremento de materia prima.
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IX. RECOMENDACIONES

En base a los resultados observados en esta evaluacion, se recomienda:

Primeramente realizar un analisis de suelo, esto, con la finalidad de saber,
la calidad de suelo, presente en el area o terreno que se desea utilizar. Y
asi poder decidir, que elementos (fertilizantes) pudieran incorporarse, en
dicha area o terreno, esto se hace, con la intencién de brindarles
elementos nutritvos a las plantas y sea mas facil su asimilacion para
estas, ya que Estos elementos son aprovechados por las plantas para

obtener un crecimiento y desarrollo aceptable.

Se recomienda hacer ensayos de procedencia y pruebas de viabilidad
sobre la semilla que se va a utilizar. Pero si la planta se extrae de vivero

es importante preguntar de donde proviene la semilla.

Antes de elegir las especies que se van a utilizar, es recomendable tomar
en cuenta las condiciones ambientales y edaficas que requieren estas
especies y asi se obtener mayor porcentaje de sobrevivencia, crecimiento

y desarrolio de las mismas.

Una vez establecida la plantacion es importante, que durante los primeros
afos se realice un control de maleza en el primero y segundo ano, esto
se para evitar la competencia de luz solar y los nutrientes presentes en el

area de la plantacion.

Es importante observar y registrar el crecimiento vy rendimiento de las
especies. Para poder tomar decisiones y brindar un buen manejo sobre la

plantacion.

Es recomendable establecer plantaciones de Cedrela odorata y Swietenia
macrophylla en conjunto con otras especies, con el objeto de evitar el

ataque (Hypsiphylla grandella), y no cause, gran impacto sobre la

plantacion.
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Xl. GLOSARIO
Crecimiento

Desde el punto de vista biolégico, es simplemente el desarroilo 0 aumento
de tamario de un organismo. Silvicolamente hablando, es el fendmeno de
desarrollo de un arbol 0 masa forestal que se observa en ellos integramente.
Este desarrollo puede ser en didametro, altura, area, area basimeétrica y volumen

{Diccionario Forestal, 2005).
Dasonomia

(Dasos: bosques y nomos: ley). Ciencia Forestal que trata de las
relaciones de los bosques y el bienestar humano. Constituye la ciencia y el arte
de controlar, proteger, producir y utilizar los bosques, a partir de su existencia y
utilizacion con el fin de lograr los optimos beneficios posibles para el hombre,

beneficios que pueden ser tangibles o intangibles (Padilla, 1981).

Dasometria

Rama de la Dasonomia o Ciencia Forestal que estudia la medicion de los
bosques o de los productos, a traves de las dimensiones de los eiementos que
los constituyen; considerandose tales elementos a los arboles o a las partes de

estos que seran aprovechados en alguna forma (Padilla1981}.

Deforestacion

La deforestacion es un fendbmeno que se ha manifestado gradualmente y
se ha agudizado en los Gltimos afos, trayendo como consecuencia una
reduccion notable en la superficie de las selvas de Mexico y del mundo. Las
causas son. cambio de uso del suelo para agricultura, fruticultura, ganaderia.
asentamientos humanos, construccion y funcionamiento de vias de
comunicacion {principalmente carreteras), en la construccién de presas,
explotacion del subsuelo, turismo; aprovechamientos inadecuados de los
recursos  forestales, sobreexplotacion selectiva de pocas especies,
desconocimiento de tecnologias para el aprovechamiento de maderas

principalmente duras ftropicales fenomenos meteoroidgicos (principalmente
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huracanes y ciclones).incendios, plagas, enfermedades (Toledo, 1992; Schmink,
1995; Santos, 1997, citado por Sanchez, L. y Rebollar D. 1999).
Dendrometria

Determinacion de las dimensicnes, forma, crecimiento y edad de los
arboles individuales y de las dimensiones de sus productos, en especial en rolios
y de madera aserrada (Diccionario Forestal, 2005).

Desarrolio

Evolucién en el tiempo de un organismo vivo, desde la fase embrionaria

hasta que alcanza la edad de reproduccion y cesa el crecimiento (Diccionario
Forestal, 2005).

Plantacién

Es el establecimiento de una cubierta arbdrea en un area determinada, a
través de la cual se asegura la sobrevivencia de una densidad minima de
plantas por hectarea que, en definitiva, debe dar origen a un bosque (Diccionario
http://iwww laesferaverde.cl/dic.htm).

Plantar

Todas las operaciones para fa colocacién de plantas en un medio de

crecimiento para asegurar su posterior crecimiento, reproduccion o propagacion
(FAO, 1990).
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Xli. ANEXOS

12.1 Descripcion de Jjos sintomas provocados en la planta por la
insuficiencia o exceso de elementos nutritivos (segan Penningsfeld et
al., 1966; Bossard, 1960; citado por Claude, 1997)

+Estimulacion del crecimiento de
+Follaje amarillento de modo las hojas e costa de las flores.
NITROGENO uniforme. +£n casos graves, clorosis de los
(N) +Tallos delgados. bordes de las hojas hasta entre
+Vegetacion insuficiente los nervios, teniendo a necrosis y
*Raices muy largas, poco desecacién.
ramificadas, blancas. sExceso de presion osmotica:
marchites.
+Necrosis radicufar.
sPoco crecimiento.
+Enrojecimiento del talio y del sAmarillamiento general:
FOSFORO peciolo de las flores; angulo de ennegrecimiento de las
(P} tos nervios muy agudo, extremidades y borde de las
acortamiento de los entrenudos. hojas, seguido de necrosis.
+Enanismo general de la planta. +Se parece a una carencia
potasica.
+Clorosis, después
ennegrecimiento de los bordes
del limbo de las hojas de base,
POTASIO pudiendo extenderse entre los +Sin sintomas especificos.
(K) nervios y evolucionando haciala | sMarchites provocada por exceso
necrosis, de presién osmética.
sHojas jovenes mas o menos «Necrosis radicular.
enrolladas sPoco crecimiento.
+Crecimiento disminuido.
«Raices amarillo palido, poco
ramificadas.
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12.2 Claves para la toma de datos dasométricos e inventario de arbolado
en las plantaciones forestales la Huerta Jalisco.

" Riego . Fuste

Sinriego 0 Recto 0
Conriego 1 Inclinado 1
. Fertilizacion Dafios mecanicos '
. Sin fertilizacion 0 Sin dafos o !
- Con fertilizacion (a) 2 Rayado 1
. Con fertilizacion (b} 3 Huracan 2
: Animal 3
Hombre 4
Quemado 5 =
Otros 6
- Especies Ubicacidén del daio :
- Cedro 1 Astillado 1
i Caocba 2 Despuntado 2
: Parota 3 Desramado 3
- Rosamorada 4 Cinchado 4
’ Descortezado 5
. Estado del arbot Grado del dafio :
C Vivo 1 Leve i
| Muerto : 2 Medio 2
; ' ' Severo 3
i Causa de muerte Estado fitoesanitario
© Plaga 1 Sano 1
 Enfermedad 2 | Enfermo/plagado ?
Rayo 3
: Huracan 4
- Desconocido )
I Bif. (Bifurcacion) Agente causal i
! No Bifurcado 0 Barrenador de brotes y yemas 1
; Bifurcado 1 Fungosis en tallo y ramas 2
5 Fungosis en ia base 3
Descortezador 4
Defoliador 5
Muérdago 6
Bacteriosis o virosis 7
: Desconocido 8
No. Bif Numero de ! Vigor
bifurcaciones :
. Alt. Bif.  Altura de la bifurcacién Exuberante 1!
' DAP Diametro a la altura de pecho | Normal 2
- 1.30m
: DT. Diametro de tocdn | Raquitico 3
© 0.30m

. Dist Dist. Distancia horizontal en metros a la cual se toma la altura del
¢ arbolado




12.3 Evaluacion de alturas, diametros y sobrevivencias sobre la especie

Enterolobium cyclocarpum, en tres diferentes paises.

: e |
:t<§i’£ﬁ?c:ﬂ u ﬁ' ﬁ;%{g ‘f-»lé.é»:iu{,u ¥ "‘» SISO \ T Pyt s Bl % /‘5-, ISR E;fgﬁwﬁg
E"g_:'éz‘;;de Baios | ¢ | 1 (Bertoni. 1980} itado po Francis (1988)
1 85 1 108 &9
Mexico 2 85 16 1 15 (Bauer. 1982) cdado por Francis(1986)
3 85 §3 132 81
4 g5 14 134 §1
765 |11athi §all (Camacho, 1981} citado por Francis (1368) 33
105 8 114 | 186 b3
CostaRical 107 15 104 | 127 baia {Butkar, 1952) citada por Francis {1986)
302 8 g1 15
. ; Suelos dervados
) degranito
Suelos dertvados
‘ . . de granito y olias -
P 1 i - relal
uerto Rico 5 § 2 A dlanlaciones en (Geary ef al, 1972) citado por Francis {1938)
piadra caiiza
PAE" ; 5 7 (Fournier el &l 197?3 citado por Francss
(193)
t

PAE* = Prueba de adaptabilidad de especies.

+ Pruebas de adaptabilidad de especies en suelos vy de piedra caliza,
informacion inédita archivada en el Instituto Internacional de Dasonomia
Tropical, Rio Piedras. PR £0928-5000.
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12.4 Analisis de varianza de diametro del modelo general para las especies
Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Enterofobium cyclocarpum,
Tabebuia rosea.

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Informacion de nivel de clase

Clase Hiveles Valores

rep 3 123

riego 2 01

fert 3 012

especie 4 Cacba Cedro Parota Rosamora

Numero de observaciones leidas 1177
Humero de observaciones usadas 954

Sistema SAS
Precedimiento GLM

Variable dependiente: dap

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr o> ¥
Modelo 35 92183.0678 2633.8019 69._42 «.G001
Error 918 34827.507% 37.9385

Total correcto 353 127010.5756

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dap Mediga
0.725790 Z8.13019 6.159421 21.896:2

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III 55 la media
rep 2 964.78774 482.39387
riego 1 127.95154 127.95154
rep*riego 2 188. 95644 94 .47822
fert 2 BZ.44684 41.22342
riego*fert 2 98.7239¢6 49.36198
rep*riego*fert 8 554,79598 £9.34950
especie 3 B1357.82537 24119.27512
riego*especie 3 455.%0%31 151.966844
fert*especie 6 547.24524 107.87421
riego*fert*especie 6 350.43646 5&.40608
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12.5 Analisis de varianza de didmetro del modelo general para
tratamientos de riego y fertilizacion en la especie Tabebuia rosea.

Sistema 3AS
Procedimiento GLM
Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores

riego 2 [

fert 3 012
Nimerc de ohservacicnes leidas 2583
Humero de chservaciones usadas 286

Sistema SAS
Procedimiento GLM

variahle dependiente: dap

Suma de Cuadrado de
fuente DF cuadrades la media F-Valor Pr » F
Modelo 5 194.119783 38.823957 2.48 0.06324
Rrror 280 4390.056440 15.678773
Total correcto 285 4584.176224
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dap Hedia
0.042348 17.78469 3.959643 22.26434
Cuadrado de
Fucnte DF Tipo IIL SS la media F-Valor Pr > F
riego 1 100.9774870 100.9774970 6.449 0.0117
fert 2 48.2580853 24.1290427 1.54 0.2164
riego*fert 2 45.0557628 22.5278814 1.44 0.2394

Prueba de Waller-Duncan K-ratio t para dap
Medias con la misma letra no scon significativamente diferentes.

Numerc de

t Agrupamiento Media observaciones riego
A 22.8503 145 1
B 21.6617 141 0
——————————————————————————————————— riego=0 --—-—-~---r-——=---s-————ee-oo oo

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos
Informacién de nivel de clase

Clase Hiveles Valores

fert 3 012
Numero de observaciones leidas 145
Mimero de observaciones usadas 141

Variable dependiente: dap

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 2 46.53070% 23.265355 2.17 0.117%
Error 138 1478.882482 10.716540

Total . rrecto 140 1525.413181

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE

dap Media
0.030504 15.11244 3.273613 21.66170
Cuadrado de
DF Tipo III 88 la media F-Valor Pr > F
2 46,53070941 23.26535471 2.17 0.1179

Prucba de Waller-Duncan K-ratio t para dap
wi.iias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Numerc Qe

Waller Agrupamiento Media cbhservaciones iert
A 22,3978 46 2
A
A 21.6187 48 i
A
A 20.9851 47 0

ios
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—————————————————————————————————— £legnsl —ommee oo e

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Informacion de

nivel de clase

Clase Niveles Valores

fert 3 012
Numero de observaciones leidas 148
Humero de observaciones usadas 145

Variable dependiente: dap

Suma de Cuadrade de

Fuante DF cuadrados la media F-Vaior Pr > ©
Modele 2 46.588524 23.2%4262 1.14 0.323%
Error 142 2911.173958 20.501225
Total correcto 144 2957 .1624R3

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dap Media

0.015751 19.81514 4.527828 22.85034
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III 5% la media F-valor Pr » F
fert 2 46.58852443 23.2%426221 1.14 0.323%

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

Informaciéon de nivel de clase

Clase Riveles Valores
0 23.2708333 1
1 22.0571429 2
2 23.2395833 3

Prueba de Waller-Duncan K-ratio t para dap
Medias con la misma letra no son significativamente diferente

]

Numerc de

Waller Agrupamiento Media chservaciones fern:
A 23.2708 18 C
A
A 23.2396 a8
A
A 2z2.05M 4% L
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12.6 Analisis de varianza de altura del modelo general para las especies

Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Enterolobium cyclocarpum,
Tabebuia rosea.

Sistema BAS
Procedimiento GLM
Informacion de nivel de clese

Clase Liveles Yalares

rep 3 23

riego 2 ool

iert 3 K

especie 4 Caoba Cedro Parcts FoO33mora

immero de observacilones leidas
Marero de ohservaciones usadss 232G

Sistema SAS
Procedimliento GLM

Variable dependiente: at

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media v-taior Tuo» F
Modelo 35 9935, 35459 2386757 TE.0A0 0 - D
Brror 919 3414.62839 LT155%
Total correcto a54 13349.98Z297
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE
C.7449022 20.14572 1.9275%7
Cuadrado de
Fuente DE Tipo I S
rep 2 82.1 <. 0031
riego 1 0.7 1.2541
rep*riego - 2.3 TNnd
fort 2 363 3
riegotfert 2 16.7 &
repTriegovfert 2 S91.4 2
cspecie 3 9269.4% 'L
riegorespecie 3 102.1 i
fart*especls o 5%, 857115 DLUL46
riego*fert*especie 6 3G. 392820 2.17350
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12.7 Anéslisis de varianza de altura del modelo general para
tratamientos de riego y fertilizacién en la especie Tabebuia rosea.

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Informacidn de nivel de clase

Clase Niveles Valores
riego 2 01
fert 3 012
Numero de observaciones leidas 2493
imero de observaciones usadas 286
Sistema SAS
Procedimiento GLM
Variable dependiente: at
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valer Pr > F
Modelo S 39.185694 7.837139 1.84 0.1051
Rrror 280 1192.551474 4.259112

Total correcto 285 1231.737168

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE at Media
0.031813 16.19036 2.063762 12.74685
Cuadrade de

Fuente Tipo 111 Ss la media F-valor Pr > F
riego 1 23.93634240 23.93634240 5.62 D.018B4
fert 2 §.26210017 4.564605009 1.09 0.3374
riego’fert 2 5.86612400 2.93306200 0.69 0©.5031
—————————————————————————————————— riego=0 ---—-~----=-----—---omoos oo mm e

Procedimiento GLM
Medias de cuadrados minimos

informacién de nivel de clase
Clase Niveles Valores
fert 3 012

145
141

Humero de observaciones leidas
Nimero de observaciones usadas

Variable dependiente: at

Suma de Cuadrado de
Fuante DF cuadrados 1a media F-Valor Pr > F
Modelo 2 10.2428527 5.1214263 1.56 0.2132
Evror 138 452 .1315090 3.2763153
Total correcto 140 462.3743617
f-cuadrade Coef Var Raiz MSE at Media
0.G20153 14.53615 1.81005% 12.45213
Cuadrade de
Fuente DF Tipe ITI S5 la media F-valor Pr > F
fart 2 10.24285268 5.12142634 i.56 0.2132

Prueba de Waller-Duncan K-ratio t para at

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Numero de

Waller Agrupamiento Media observaciones fert
A 12.8380 46 2
A
A 12.2936 47 0
A
A 12.2375 48 1

los
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Procedimiente GLM
Medias de cuadradns minimos

Informacién 4= nivel de clase

Clase Nivaelss Yalores
fert 3 T2

Numero de observacionss leldas
Numero de observacionas usadas

Variable dependiente: at

Suma de

Fuente DF cuadrades s T
Hodelo 2 4.7853104 G320
Error 142 7404192699
Total correcto 144 745.2052754
R-cuadrado Coef Var
0.006421 17.52005%
Fuente oF Tipo 111 58 Fr o F
fert 2z 4.7857314084 0.&6329

Prueba de Waller-Duncan K-ratio t para at

Medias con la misma letrra no =zon significativamente diferentes.

Waller Agrupamiento Moedia fernt
B P 48 ]
A
s 1 16 2




12.8 Analisis de varianza de area de copa del modelo general para las
especies Swietenia macrophylia, Cedrela odorata, Enterclobium
cyclocarpum, Tabebuia rosea.

Sistema SAS
Procedimientc GLM
Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores

rep 3 123

riego 2 01

fert 3 012

especle 4 Cacba Cedro Parota Rosamore

Hamero de observacicnes leidas 1177
uamero de observaciones usadas 648

Sistema SAS
Procedimiento GLM

Variable dependiente: areacopa

Suma de Cuadrado de
fuente DF cuadrados la media F-valor Pr > F
Modelo 31 134958.3185 4353.4941 30.76  <.0001
Error 656 92844.7019% 141.5314
Total correcto GB7 227803.02014
B-cuadrado Coef Var Raiz MSE areacopa Media
0.532439 15, 69407 11.8%670 26.03555
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III §S la media F-Valer Pr >
rep 2 2736.5722 1368.2861 2.67 <.
riego 1 988.9797 988.9797 6.99 0.
reprriego 2 1132.6954 566.34717 4.00 0.
fern 2 3205.8122 1602.9061 11.33 <.
riego*fart 2 834.8638 417.4319 2.35 0.
reprricgo’fert 1 1757.6186 251.0884 1.77 0.
especie 3 110299.4291 36766.4764 259%.78 <.
riegorespecis 3 2108 .5599 T02.9860 4.97 0.
fert-especle 5 1775.7353 355.1471 2.51 Q.
riggoTisryrespecle [ 2674,1577 668.6144 4.72 0.1
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12.9 Analisis de varianza de area de copa del modelo general para los
tratamientos de riego y fertilizacion en la especie Tabebuia rosea.

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Informacisn de nivel de clase

Clase Niveles Valores

riego 2 01

fert 3 012
Nimero de obsarvaciones leidas 293
Mamerc de observaciones usadas 267

Sistema SA3
Procedimiento GLM

Variable dependiliente: arcacopa

Sura de Cuadrado de
Fuente Dy cuadrados la media F-valor Pr > F
Hodelo 5 3685.57710 797.91542 6.80 <_ 0001
Error 261 30624.0371% 117.33348
Total correcto 266 34613.61429
P-cuadradc Coef Var Raiz MSE areacopa Media
0.115260 35.4%273 10.83206 30.55352
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III S5 la media F-Valor Pr » F
rieqo 1 14£€5%.5535185 1465.555180 12.4% 0.0005
fert 2 235,823303 407.911652 3.48 0.0324
riego*fert 2 1413.800337 706.950169 6.03 C.0028

Prueba de Waller-Duncan K-ratio t para areacopa
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Namero de

t Agrupamiento Moedia ohservaciones riego
B 13,431 124 o
2 25,059 143 X
——————————————————————————————————— riegom-s-----=o oo o oo smsomo—o—oooo oo
Procedimiento GLM
1A cuadrados minimos
A de nivel de clase
Hiveles Valores
3 01z
Mamero de cossrvaciones leldas 145
Humero de chiervaciones usadas 124

variable dependiente: areac:tpa

Cuadrade de

fuznte nr la media F-Valor Pr > T
Modelo 2 1014.1063% 3.51 0.00M1
Exror 121 106.67986
Total correcto 123
R-cuadrado Conf Var Raiz MSE areacopa Media
0.13578% 3086551 10.32859 33.43073

Prueba de Waller-Duncan K-ratio t para areacopa
Medias con la misma :=tra no son significativamente diferentes.

Nomero de

Wwaller Agrupamiento Media observaclones fert
Y 32.295 43 1
B 31,619 45 2
el
B 28,529 31 0
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Frocedimiento GLM
HMedias de cuadrados minimos

Informacidn de nivel de clase

Clase
fert

Numero de observaciones leidas
Numerc dc ohservaciones usadas

Miveles
3

Valores
012

[

g s
o O

vVariable dependiente: areacopa
Suma de Cuadrado de
Fuente oF cuadrados la media F-Valor Fr >
Modelo 2 44.73316 2. 36658 G.13 0 D.83R
Error 140 17715.7739¢8 126.54124
Total correcto 142 17760.50712
B-cuadrado Coef Var Raiz MS3E areacopa Media
0.002519 10.09129 11.24906 28.05860
Cuadrado de
Fuente DE Tipo ITI S§ la media T-Valor Pr > T
fert 2 44,713316084 22.36658042 n.18 0.8382

Prueba de Waller-Duncan K-ratioc t para areacopa

Medias con la misma letra

Waller Agrupamiento

no

son significativamente diferentes.

Humero de

Media observaciones fert
28.64% 47 7
28.243 a7 z
TT.51H 4% N

R
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