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RESUMEN

En las plantaciones forestales con especies nativas se tiene
limitantes en conocer el tamafio de bolsa y la edad adecuada que tiene
influencia sobre la calidad de los plantones que garantizara la futura plantacion,
motivo por el cual se ejecutd el estudio cuyo objetivo fue determinar el efecto
de la edad de los plantones de caoba (Swietenia macrophylla King.) y el
tamafo de bolsa sobre la calidad morfolégica en vivero y de respuesta en
terreno definitivo bajo condiciones de Tingo Maria. Dicha actividad se
desarroll6 en el Centro de Investigacion y Produccién Tulumayo (CIPTALD-
PS), que politicamente pertenece a la provincia Leoncio Prado, region
Huanuco. Los tratamientos fueron definidos por el tamafio de bolsa (5” x 77, 6”
x 8y 6” x 12”) y la edad de los plantones (2,0 3,0, 4,0 y 5,0 meses), que
formaron 12 combinaciones distribuidos bajo DCA (vivero) y DBCA (campo); se
evaluaron la calidad morfolégica y de respuesta. El tamafio de bolsa 6” x 12" y
6” x 8” influyé en el diametro a nivel del cuello (DAC) para la fase en vivero,
incremento de la altura y del DAC, considerados como calidad de respuesta. La
edad de los plantones influenciaron en los diferentes atributos morfolégicos y
de respuesta, alcanzando mayores valores a los 4,0 y 5,0 meses de edad, no
encontrandose efectos en el potencial de regeneracion de raices y mortalidad.
Ademas, presenté interaccion entre la calidad morfolégica en fase de vivero
(hojas) y la calidad de respuesta en terreno definitivo (incremento de la altura
total y del DAC), mientras que en las demas variables no alcanzo relacién

alguna.



INTRODUCCION

Las actividades de reforestacion en la Amazonia peruana esta en
auge, en donde la preferencia de especies forestales nativas es la prioridad a
establecer; ademas, el éxito de cualquier proyecto de reforestacion depende de
multiples factores (VILLAR-SALVADOR, 2003), entre las que destacan la
calidad de los plantones y los cuidados después de la plantacién, estos

factores determinan la buena marcha de la plantacion (SOUTH, 2000).

La calidad de los plantones es un criterio técnico de los viveristas
que se le puede atribuir a la influencia de factores como el tiempo de
permanencia en el vivero, el tamafio de los envases utilizados en la produccion,
entre otros, y en muchas ocasiones las interacciones de dos o mas factores, la

cual se desconocen por cada especie forestal en produccion.

La caoba (Swietenia macrophylla King.) es una especie muy
importante en el trépico, la cual genera divisas pen el sector forestal y en cuya
produccion de plantones se tiene limitantes sobre su comportamiento de la

calidad en la fase de vivero y su calidad de respuesta en terreno definitivo.

Tener conocimiento sobre la calidad morfologica en Swietenia
macrophylla King. bajo condiciones de vivero y su comportamiento en terreno

definitivo, fortalecerd el desarrollo forestal donde se emplea esta especie.
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La edad de los plantones y el empleo de bolsa de polietileno

adecuado garantiza la toma de decisiones de los silvicultores bajo las
condiciones de Tingo Maria y fortalece conocimientos primordiales de esta
especie que se traduciran en la obtencién de un material vegetativo de calidad
que primordial para garantizar las plantaciones forestales en la cuenca media

del Huallaga.

Se ha ratificado la hipotesis concerniente a que “el tamafo de bolsa
y la edad de los plantones de Swietenia macrophylla King. influyen de manera
propicia sobre la calidad de plantones y la calidad de respuesta en terreno
definitivo bajo condiciones de Tingo Maria”. Frente a lo expuesto en los

paragrafos anteriores, se plantearon los siguientes objetivos:

— Determinar la influencia de la edad de plantones de caoba (Swietenia
macrophylla King.) y tamafio de bolsa sobre la calidad morfolégica en

fase de vivero.

— Determinar el efecto de la edad de plantones de caoba (Swietenia
macrophylla King.) y tamafio de bolsa sobre la calidad de respuesta en

terreno definitivo.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. El Vivero

En viveros para produccion de planta ornamental u hortofruticola se
producen en general plantas de gran desarrollo y que en cualquier caso van a
ser instaladas en unos medios en los que recibiran toda clase de cuidados

culturales, riegos, que aseguran su arraigo, supervivencia y maximo desarrollo.

Por el contrario, las plantas forestales se instalan en un medio
dificil, sin cuidados especiales incluso en los primeros afos, por lo que su
capacidad de arraigo y supervivencia estara relacionada con una morfologia en
la que exista un gran equilibrio entre la parte aérea y el sistema radical. Este
equilibrio morfoldgico tiende a ser asegurado utilizando plantas de poca edad,
pues en esta situacion, el desarrollo ordinario de las plantas proporciona una
mayor extension relativa del sistema radical. Por tanto existe una estrecha
relacion entre edad, morfologia, posibilidad de arraigo y calidad en las plantas

forestales (SERRADA, 2000).

Este exceso de tamarfio implica la inutilidad del lote de planta para
la repoblacion, lo que conduce ordinariamente a la necesidad de destruccion de
la planta cultivada. La viveristeria forestal produce bienes perecederos, lo que
requiere un importante esfuerzo de planificacion y coordinacion entre la

produccion de planta y su empleo en el monte (SERRADA, 2000).
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El vivero es el lugar destinado a la crianza y produccién de

plantones forestales, agricolas u ornamentales capaces de abastecer las
necesidades de los programas de reforestacion, agricolas o conservacionistas
con plantas de alta calidad que garanticen una buena supervivencia,
prendimiento y crecimiento; estas caracteristicas de manejo y atencion
dependera en gran parte para la calidad de los individuos producidos

(VASQUEZ, 2001 y CARITAS HUACHO — AECI, 2000).

Segun JAYAWICKRAMA, et al. (1993), las grandes compafiias
producen las plantas en contenedores debido al mayor control de todas las
variables que se pueden obtener con este sistema. Estos viveros se instalan
bajo sombreaderos, en areas libres de heladas, o en invernaderos de
polietileno con control de temperatura. Los contenedores son mantenidos a una

altura que permita una facil manipulacion, en plataformas de madera o metal.

En viveros mas avanzados en tecnologia cada mddulo tiene un
calefactor a gas, desde donde el calor es distribuido a través de tubos de
polietileno. Con este sistema se puede mantener una temperatura de 10°C, aun

cuando la temperatura exterior sea de -5 °C (KRAUSE, 2005).

2.1.1. Produccion de plantones en bolsas

En viveros que producen plantas a raiz cubierta, los esquemas de
produccion cambian segun el tipo de sustrato que se utilice e incluso en un
mismo sustrato, con variaciones de la granulometria y porosidades de éste, de

la longitud y volumen del contenedor que se utilice. Este Ultimo aspecto, es
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gravitante en el manejo de la relacion entre los esquemas de riego y la
fertilizacion en este tipo de viveros, por la relaciébn que la longitud del
contenedor o envase con el comportamiento del agua y movilidad de los

nutrimientos en el medio de cultivo (ESCOBAR, 1999).

2.1.2. Manejo silvicultural de plantones

2.1.2.1. Labores culturales

Las meliaceas son altamente sensibles a la competencia de la
maleza, por lo que el control de ésta dentro de una plantacion es indispensable,
desde el transplante hasta la etapa en la que los arboles alcanzan un tamafio

suficiente para dominar la vegetacion indeseable (RIVAS et al., 2009).

La competencia de las hierbas es abundante, se debe eliminar las
hierbas de la bolsa y la cama de repique, reconociendo bien los plantones de
cada especie. Deshierbar apenas estén creciendo las malas hierbas en forma
manual. Después del riego se realiza esta actividad eliminando las malezas

gue se encuentran en las bolsas y camas de cria.

PACA et al. (2003) sefiala que las camas de cria, estan
estrechamente relacionadas con el deshierbe, después de eliminar las malezas
se procede a la remocién de la costra que se forma en la parte superior de las
bolsas y entre los surcos de los bancales. Es muy importante porque permite
que el agua penetre con mayor facilidad a las raices y favorece la aireacion del

suelo.
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El control de malezas es esencial si se desea maximizar el
crecimiento y sobrevivencia. Las especies competidoras agravan las
limitaciones del medio compitiendo la especie forestal: elementos nutritivos,
agua, espacio radical y aéreo o producen inhibicion quimica al desarrollo de las

especies de interés (WILL, 1985).

Para el INB (2010), el deshierbe se debe suspender de 30 a 45
dias antes de la plantacién, ya que la planta esta en su periodo de
endurecimiento. Sin embargo cabe sefialar que en el momento de su salida al
campo, si se debe deshierbar para que el arbolito no lleve las malezas a la

plantacion.

La palabra maleza es un concepto relativo y antropocéntrico, pero
en modo alguno constituye una categoria absoluta. Sin embargo, en las
situaciones de viveros, las malezas son resultado de la alteracion de la
vegetacion natural, son plantas indeseables y, posiblemente, constituyen el
componente econdémico mas importante del total del complejo de plagas, que
también incluye insectos, acaros, vertebrados, nematodos y patdégenos de

plantas (PARKER, 1996).

2.1.2.2. Proteccion de plantones

Un buen tratamiento sanitario en un vivero forestal empieza por
prevenir las enfermedades, quien se inicia en esta actividad debe informarse
muy bien cuales son las enfermedades mas comunes en su zona e incluir los

tratamientos sanitarios en su calendario de trabajo. Al hablar de enfermedades,
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el primer aspecto que surge es el de la prevencién, como la herramienta mas
importante que tienen los seres vivos ante la posibilidad de enfermarse. En
general, las enfermedades tienen mayores probabilidades de establecerse en
organismos que no cuentan con las condiciones Optimas de crecimiento

(LUGANO, 1998).

Las enfermedades que mas cominmente atacan en los viveros
estan producidas generalmente por hongos. Se dan en los primeros meses de
vida del plantin y los sintomas se observan en grupos de plantas y, muy
raramente, en plantas aisladas. Cuando la planta se enferma, es decir, cuando
la sintomatologia se manifiesta, ya no se puede curar, pero con determinadas
practicas puede evitarse que el ataque continle a otras plantas. Si se van a
utilizar tratamientos quimicos, es imprescindible tener en cuenta que algunos
productos tienen efectos sobre todos ellos dejando al suelo estéril o bien

combaten a la mayoria de microorganismos benéficos (LUGANO, 1998).

2.2. Crecimiento y desarrollo de las plantas

El crecimiento de las plantas es un proceso cuya velocidad es muy
variable en el mundo vivo. Hay plantas que alcanzan grandes tallas en corto
tiempo y otras que se llevan muchos afos en alcanzar su tamafno adulto, de
manera que hay plantas que culminan su ciclo completo en meses, mientras
gue otras viven por siglos; sin embargo, el proceso de crecimiento puede
sintetizarse en la siguiente descripcién de una planta generalizada: el tejido

embrionario de una semilla estd en su totalidad formado por células
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indiferenciadas que, por lo tanto, aun no adoptan su forma funcional

(VAZQUEZ, 1997).

Cuando estas células comienzan a crecer y reproducirse durante la
germinacion, parte de las células formadas crece y se diferencia de acuerdo
con la funcién que tendran en la planta adulta, pero pequefios conglomerados
de células se conservaran indiferenciados y retendran su potencialidad
multiplicativa. Estos conglomerados de células se encuentran en diversas
partes de la planta en crecimiento: en las yemas de la punta del tallo, de las
axilas de las hojas y de las ramas, a veces también en los bordes de las hojas

y en la base del tallo, en la punta y en las axilas de las raices.

En los tejidos capaces de originar lefio también existen formando
delgadas capas bajo la corteza. A partir de estos conglomerados se desarrolla:
el crecimiento del tallo, nuevas ramas, nuevas raices, hojas, flores y frutos vy,
mientras se conserven vivos, la planta, en su conjunto, vivira (VAZQUEZ,

1997).

La germinacién suele ocurrir cuando la humedad es alta y la
temperatura es adecuada, también influyen otros factores como la luz y el
ambiente que rodea a la semilla; la germinacion, de cierta manera, ubica el
principio del desarrollo en la época mas favorable del afio, generalmente al
inicio de un periodo hiumedo y calido. En este punto podemos distinguir dos
grandes tipos de plantas; aquellas que germinan, crecen, madura, producen

semillas y mueren en un solo ciclo anual o estacion favorable y aquellas que
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sobreviven la época desfavorable esperando un periodo favorable, lo cual
puede continuar por pocos o muchos afios, segun el caso. Asi tenemos dos
formas muy distintas de utilizar los recursos disponibles: plantas que completan
su crecimiento y mueren reproduciéndose una sola vez, de manera que
durante la época desfavorable del afio solo sobreviven sus semillas latentes y
plantas que atraviesan la época desfavorable conservando gran parte de sus

6rganos o al menos una parte de sus raices (VAZQUEZ, 1997).

El crecimiento con frecuencia muestra una elevada
heterogeneidad, segun la variable que se considere y segun la meteorologia.
Asi, la altura media de la planta puede disminuir en el caso de una sequia muy
severa (la norma en medios semiaridos), o aumentar en condiciones mas
favorables; en este Ultimo caso, el incremento de altura se produce casi
exclusivamente en los meses de primavera y otofio, paralizandose durante el

verano (CORTINA y VALLEJO, 2004).

El crecimiento en diametro se ha mostrado, en general, mucho mas
regular. No obstante, son mas abundantes en la literatura los resultados que
muestran la independencia del crecimiento en diametro en campo respecto al

estrés (VILLAR et al., 2001).

La determinacién de la tasa de crecimiento a partir de medidas
periddicas del diametro del cuello de la raiz, obliga a identificar con precision el
punto de medida, de manera que las sucesivas mediciones no se vean

afectadas por esta incertidumbre.



10
La utilizacién de variables como la altura o el diametro del tallo para
comparar el comportamiento de plantas de calidades contrastadas pueden

llevar a error dada la evolucion no lineal de estas variables (RUANO, 2003).

2.3. Calidad de plantay tipos de calidad

Es la capacidad que tiene un planton para desarrollarse y generar
una planta con vitalidad propia .No es un concepto absoluto, ya que factores
como la especie o el lugar de la plantacion modulan fuertemente su
apreciacion, a la vez es un concepto efimero que se puede perder faciimente,
ya que el plantdn puede tener un determinado atributo de calidad a la salida del
vivero, y un mal transporte o0 manejo puede destruir en pocas horas o dias lo
gue un buen viverista ha conseguido con mucho esfuerzo y técnica a lo largo

de un determinado periodo (OLIET et al., 1999).

KRAUSE (2005) indica que una planta producida en vivero esta
influenciada por una serie de factores, entre ellos la fertilizacion, la cual es muy
relevante para la produccion de plantones con excelente calidad, por lo que el
manejo de este factor es clave desde el punto de vista fisiol6gico, como
también desde un punto de vista economico. En términos generales, la
fertilizacion tiene por objetivo aportar al sustrato los nutrientes requeridos por la
planta, en cantidad, proporciéon y el momento adecuado, la cual se traduce en

un plantén adecuado en concordancia con otras labores silvicolas.
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Pese a las caracteristicas morfolégicas y fisiologicas que definen el

plantén de calidad pueden variar segun los intereses de las distintas partes
involucradas en la produccién, manejo y empleo final, parece lo6gico determinar
que tales caracteristicas deberian maximizar la supervivencia, crecimiento y

potencial reproductivo del planton establecido (FOLK y GROSSNICKLE, 1997).

Por el contrario, NAVARRO y PEMAN (1997) sefialan que debe ser
tratada como un concepto variable con el uso (con las caracteristicas de la

estacion a repoblar) y el usuario (necesidades y objetivos del repoblador).

Asi, el concepto de calidad del plantén, entendido como
adecuacion al uso, puede definirse como la capacidad de un planton forestal
para alcanzar expectativas de supervivencia y crecimiento de una estacion

particular (DURYEA, 1985).

Esta capacidad es el reflejo de condiciones morfolégicas y
fisiologicas del planton que le permiten una mejor respuesta frente a los
factores propios del lugar a establecer y que van a manifestarse a través de su
capacidad para superar el estrés de plantacion y crecer; aprovechando todo el
potencial que ofrece una estacion. No obstante, las condiciones en que se
produce la planta en la mayor parte de los viveros, unido a la dificultad de
muchos de los métodos de control de calidad, hace que deban reconsiderarse

los sistemas y atributos de calidad (PUTTONEN, 1997).

La calidad de un plantén puede alterarse al ser llevada al lugar de

plantacion. El rudo trato por los operarios 0 su desecacion causada por un
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prolongado e inadecuado almacenamiento y transporte, asi como la incorrecta
plantacién, son algunos de los factores que pueden mermar el vigor del plantén

de mejor calidad y arruinar el proyecto de revegetacion (MCKAY, 1997).

Tratando de resumir tan amplia discusién (SERRADA, 2000), se
puede completar el diagnostico para un lote de plantones forestales

identificando su:

Calidad morfolégica o calidad exterior se refiere a la
descripcion de la forma, tamafo, peso, etc., del planton. Los parametros o
indices que habitualmente se emplean para describir la calidad morfolégica
son: altura de la parte aérea, medida entre la insercion de los cotiledones y la
yema apical, que debe estar comprendida en un intervalo que define la calidad
suficiente; diametro del tallo en el cuello de la raiz, que debe alcanzar un valor
minimo, y que se relaciona o es expresion de otros parametros morfologicos y
fisiologicos de interés, como es el desarrollo del sistema radical; arquitectura de
la parte aérea, a través de la ramificacion, superficie foliar, peso seco de la
parte aérea; arquitectura de la raiz, a través de su ramificacion, longitud total,
peso seco; esbeltez, o cociente de la longitud de la parte aérea partido por el
diametro en el cuello de la raiz; cociente de peso seco de la parte aérea partido

por peso seco del sistema radical y el indice de Dickson.

La calidad morfologica tiene una mayor trascendencia en la

supervivencia de la repoblacién, que en el posterior desarrollo a largo plazo.



13

La calidad genética o calidad interior se refiere a la valoracion

del genotipo a través de la identificacion de los progenitores, bien los clones en
la reproduccién vegetativa, bien las poblaciones que dieron origen a la semilla
empleada. Queda definida identificando el origen y la procedencia, que se
aplica tanto a los lotes de semillas como a los lotes de plantas cuando una
masa natural da lugar a las semillas empleadas para cultivar el lote de plantas,

el origen y la procedencia coinciden.

Cuando la semilla se obtiene de una masa artificial, ésta es la
procedencia, siendo el origen la masa natural de la que se obtuvieron las
semillas para crear la procedencia. La calidad genética tiene una mayor
trascendencia en el crecimiento, estabilidad y utilidades futuras de la masa

creada que en la supervivencia posterior a la plantaciéon (SERRADA, 2000).

La calidad fisioldgica o calidad funcional o evaluacién del
comportamiento (BIRCHLER et al., 1998): se refiere a la caracterizacion del
estado funcional del lote de plantas que se analiza. Los parametros o atributos
gue mas habitualmente se emplean para definir la calidad fisiol6gica son:
estado hidrico o grado de desecacién, medido méas frecuentemente por el
potencial hidrico y por el potencial osmético; estado nutricional, expresado a
través de la analitica de nutrientes en hojas, tallos y raices; contenido en
carbohidratos en forma de almidén y de azlcares, expresion de la cantidad de
sustancias de reserva de la planta que permitirAn el crecimiento del sistema
radical en el lugar de asiento; potencial de regeneracion de raices (PRR), que

comprueba el numero, longitud y peso de las raices emitidas por un cepellon,
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tras haberlo trasplantado a un envase de mayor tamafio, al cabo de un tiempo

determinado.

La calidad fisiol6gica tiene gran importancia en la supervivencia y
es algo que puede decaer en un plazo muy breve si no se cumplen

correctamente las directrices de manejo de la planta.

La calidad bioldgica: se refiere al estado de la calidad y cantidad
de la micorrizacién del lote de planta. Estas cuestiones seran tratadas en el
siguiente epigrafe. El estado de micorrizacion de la planta forestal influye tanto

en la supervivencia como en el desarrollo inicial de la masa (SERRADA, 2000).

2.3.1. Relacién entre la calidad de la planta y vivero

La calidad de plantones que se utlizan para establecer una
plantacion forestal es un aspecto critico en su desarrollo posterior. La calidad
fisica y fisiologica de los plantones, y no de la calidad genética, siendo las

caracteristicas deseables del planton para ser llevada al campo los siguientes:

— Raices sin deformaciones causadas por un trasplante defectuoso a

la era (platabanda) o bolsa o por tiempo excesivo en el vivero.

— Tamafo acorde al tamafo de la bolsa.

— Una buena relacion entre el tallo y las raices (2 a 1). En el caso de
plantas a raiz desnuda exige la aplicacion de podas de la raiz

durante el desarrollo de los plantones.
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— Un buen estado de lignificacion; es decir, plantones endurecidos

mediante un buen manejo del riego y la fertilizacion.

— Sin defectos de forma y/o dafios fisicos al tallo y el sistema

radicular (debido al manipuleo).

En viveros forestales siempre se observa cierta variabilidad en el
desarrollo de los plantones. Si el sistema de produccién lo permite, es
importante eliminar las no deseables para contar con una produccion uniforme.
Hay que enfatizar la calidad también en el momento de despacharlas al campo,

no debiendo llevar plantones sin caracteristicas deseadas (GALLOWAY, 1997).

VILLAR-SALVADOR (2003) sefiala que la calidad del planton
forestal influye mucho més en el éxito de la plantacién a corto y largo plazo que

las técnicas de plantacion utilizadas.

El éxito de una plantacion forestal empieza en el vivero. El material
vegetal es responsable en el plazo prolongado del cumplimiento de los
objetivos trazados en un proyecto forestal. Las técnicas de preparacién del
suelo perduran unos afios, el plantdbn y las técnicas de propagacion
permanecen todo el periodo de turno. Es evidente que el prendimiento pasa por
un crecimiento de las raices, por lo tanto hay que potenciar el sistema radicular
para dotarlo de una arquitectura, una capacidad de almacenamiento de

reservas y una predisposicion a la colonizacion.

La evaluacion de la calidad de plantones es un proceso de

retroalimentacion continuo entre el vivero y los silvicultores, en definitiva la
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calidad de los plantones esta determinada por su comportamiento en el terreno

(PUERTOLAS et al., 2003).

VILLAR-SALVADOR (2003) menciona que la calidad puede
entenderse como: calidad genética, morfolégica, sanitaria, fisioldgica y

biologica.

La experiencia sefiala que las plantas con distintos atributos
morfologicos y fisiologicos tienen diferentes comportamientos segun los
factores limitantes que el lugar presenta. La morfologia no dice todo respecto
de la calidad de una planta. La condicion nutricional de las mismas, medida a
través de la concentracion foliar de nutrientes estd muy relacionada con el

comportamiento que estas puedan exhibir en el terreno.

En sintesis la combinacion de parametros o atributos morfolégicos
y fisiologicos determinan la calidad de la planta, el éxito de su establecimiento y

su posterior desarrollo en el terreno (ESCOBAR, 1990).

2.3.2. Caracteristicas de calidad morfoloégica en plantones

ARNOLD (1996) establece como indicadores de calidad de una
planta la altura, diametro del cuello y peso fresco, sefialando que mientras

mayor sea el diametro y el peso fresco, mejor sera la calidad de ella.

Cuadro 1. Atributos morfologicos utilizados en el control de la calidad de

plantones forestales y estudios cientificos.
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Cualitativos

Cuantitativos

Plantas con heridas no cicatrizadas
Plantas secas parcial o total

Tallos con fuertes curvaturas
Tallos multiples

Tallos con muchas guias

Tallos y ramas con parada vegetativa

incompleta

Tallos desprovistos de una yema

terminal sana

Inexistencia de ramificaciones o

claramente insuficiente

Follaje reciente y cuello de raiz

dafiado

Altura parte aérea

Diametro del cuello de raiz

Masa aérea y radical

Esbeltez de los tallos (altura/diametro)

Proporcién de la masa aérea y radical

indice de Dickson*

Longitud de las yemas

Fuente: VILLAR-SALVADOR (2003).

La consistencia del pan de tierra (desmoronamiento al momento

del transplante), deformaciones en la forma de la raiz y desarrollo radicular

(raiz principal bien formada, raices secundarias abundantes, buena cantidad de

puntas blancas en las raices) son otros atributos alternos de calidad

morfologica. Asimismo, una buena calidad de plantdn debe tener, un diametro

de cuello grande, bajo valor de esbeltez, un sistema radicular fibroso y un alto

valor de biomasa (SMURFIT KAPPA, 2008).
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VILLAR-SALVADOR (2003) menciona que la calidad morfologica

de un plantén puede ser medida de forma cuantitativa y cualitativa (Cuadro 1).

Segun TORAL (1997), la razén altura/ didmetro o indice de
esbeltez (IE) es el cociente o razon entre la altura (cm) y el diametro a la altura
del cuello (mm). Este indice relaciona la resistencia de la planta con la

capacidad fotosintética de la misma.

Valores entre 5 y 10 indican una mejor calidad de la planta, valores
sobre 10 indican una planta muy alta respecto al DAC, por su parte valores
menores a 5 indican una planta de poca altura respecto al DAC. También es
usada la relaciéon inversa DAC (mm) y altura (mm), siendo DAC/altura, el rango
optimo de este indice varia entre 1/100 y 1/50, dependiendo de la especie

(QUIROZ et al., 2009).

La razon tallo/raiz o indice tallo/raiz (ITR), se define como la razon
entre el peso seco de la parte aérea (tallo y hojas) y el peso de la raiz.
Determina el balance entre la superficie transpirante y la superficie absorbente
de la planta. En general se exige que, lavada la planta y seca, el peso de la
parte aérea no llegue a doblar al de la raiz (MONTOYA y CAMARA, 1996).
Generalmente, mientras mas estrecha es la relacion tallo/raiz (cercana a 1),

mayor es la posibilidad de supervivencia en sitios secos (QUIROZ et al., 2009).

Cuadro 2. Intervalos de calidad para los atributos morfolégicos vy fisiolégicos.
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Calidad
Variable Tipo de planta

Baja Media Alta

Conifera no cespitosa < 10.0 10.0-11.9 =120

Altura (cm) Conifera cespitosa <35 35-49 250
Latifoliada <120 12.0-149 =150

Conifera no cespitosa <2.5 25-3.9 24.0

Diametro (mm) Conifera cespitosa <6.0 26.0
Latifoliada <25 25-49 25.0

conifera no cespitosa  =8.0 7.9-6.0 <6.0

indice de robustez conifera cespitosa =6.0 <6.0
Latifoliada 28.0 7.9-6.0 <6.0

Relacion BSA / BSR Todas =225 2.4-2.0 <20
indice de Dickson Todas <02 02-04 =205
Nitrogeno (%) Todas <1.0 1.0-1.2 213
Fosforo (%) Todas <0.1 >20.2
Potasio (%) Todas <0.5 0.5-0.6 20.7
Carbono (%) Todas <40.0 40.0-449 =450
Lignina (%) Todas <10.0 10.0-113 =113

Fuente: SAENZ et al. (2010).
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Para SAENZ et al. (2010), la calidad de planta se determina en tres

niveles, siendo estas:

— Calidad alta, se asigna a partir de la ausencia absoluta de
caracteristicas no deseables; es decir, los indicadores son de la
categoria “A”, aunque se considera aceptable hasta tres valores

“M”, pero ninguno “B”.

— La calidad media, incluye valores de calidad “A” en menor
proporcion y admite hasta cinco valores “M” y una variable con

calidad “B”.

— La calidad baja, incluye plantas con mas de un valor de calidad “B”;
esta no se estima como apta para plantarse por no ofrecer

elementos que garantizaran una buena supervivencia.

2.3.3. Caracteristicas de calidad de respuesta de los plantones

VILLAR-SALVADOR (2003) menciona tres caracteristicas como
atributos de respuesta de la calidad en un planton: Potencial de formacion de

nuevas raices, resistencia a las heladas y resistencia a la desecacion.

Los caracteres morfolégicos describen el estado material de una
planta y pueden proporcionar una estima de su potencialidad funcional. Sin
embargo, no informan de su capacidad funcional real. Existen otros atributos
que miden la capacidad de desarrollo real de la planta en un momento dado

cuando se somete a ciertas condiciones de crecimiento (MATTSSON, 1997).
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Los atributos de respuesta o desarrollo mas empleados son el

potencial o la capacidad de formacion de nuevas raices (PFR) y la resistencia
de una planta en respuesta a una situacion de estrés, principalmente a una
helada y a su desecacioén. El test de potencial de formacion de nuevas raices
mide el grado de formacion de nuevas raices cuando las plantas son situadas
bajo condiciones idoneas de crecimiento durante al menos 7 dias (BURDETT,

1979; RITCHIE, 1985).

Sin embargo, algunos autores sugieren que el test debe realizarse
bajo condiciones lo mas parecidas posibles a las que se van a encontrar al ser

plantadas en el campo (FOLK y GROSSNICKLE, 1997).

La ventaja de los atributos de respuesta es que proporcionan una
medida real del vigor y la resistencia de un plantdén. El tamafio o su estado
nutricional no puede informar si un planton ha perdido vigor debido a una
enfermedad o una helada severa en el vivero, o bien ha sufrido una desecacion
acusada antes de la plantacion. Por ello, estos atributos a menudo presentan
buena correlacién con el desarrollo de las plantas en campo, especialmente en

condiciones limitantes (VILLAR-SALVADOR, 2003).

DURYEA y MacCLAIN (1984) sefialan que, el éxito de una
plantacién forestal es fuertemente dependiente de la calidad de las plantas que
se utilicen. La calidad de una planta esté definida por su comportamiento final
en terreno, el que esta regulado por los atributos morfoldgicos vy fisiolégicos de

ella, y por su interaccién con el ambiente del sitio de plantacion.
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2.4. Caoba (Swietenia macrophylla King.)

Los bosques tropicales y subtropicales de América son el habitat
natural de la valiosa Swietenia macrophylla. Estos ambientes cumplen un rol
especial en la conservacion de la diversidad biolégica; en los bosques
tropicales y subtropicales se alberga el 75,0% de las especies de animales y

plantas del mundo, mas de 13 millones de especies diferentes.

En lo que respecta a especies de arboles, los bosques tropicales y
subtropicales son extremadamente diversos y contienen a menudo mas de 250
especies representadas por alrededor de 700 individuos por hectarea (SNOOK,

1993).

Los bosques tropicales, incluida la caoba, nos brindan una amplia
gama de productos industriales que utilizamos en la vida cotidiana: madera,
tableros contrachapados, postes, palos, pulpa y papel. Los productos
industriales de madera representan alrededor de uno por ciento del producto
interno bruto global y tres por ciento de todos los bienes comercializados

(PENNINGTON, 1981).

2.4.1. Aspectos generales de la especie

La familia Meliaceae se encuentra distribuida en América, Africa y
Asia e incluye cerca de 50 géneros y 1 000 especies. En los neotrdpicos se han
descrito ocho géneros: Cabralea, Carapa, Cedrela, Guarea, Ruegea,
Schmardea, Swietenia y Trichilia, siendo Swietenia y Cedrela los géneros mas

importantes desde el punto de vista forestal (NAVARRO, 1999).
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El género Swietenia presenta tres especies: S. mahogani Jacq., S.
macrophylla King., S. humilis Zucc. y dos hibridos naturales, uno producto de la
cruza de S. macrophylla x S. humilis que se origin6 en las &reas del rango de
distribucion donde coinciden ambas especies y otro obtenido por la cruza de S.
macrophylla x S. mahagoni en plantaciones proximas de ambas especies que

se ha denominado S. x aubrevilleana (PENNINGTON, 1981).

REYNEL et al. (2003), menciona que presenta hojas paripinnadas,
alternas, dispuestas en espiral, con tendencia a agruparse en los extremos de
las ramitas, de 16- 35 cm de longitud, el raquis delgado, los foliolos de 4 - 6
pares, opuestos o sub opuestos, ovados, asimétricos, de unos 9-13 cm de
longitud y 3 - 4 cm de ancho, el apice agudo y falcado, la base obtusa o aguda,
marcadamente asimétrica, el borde entero, los nervios secundarios 8 - 11
pares. MEDINILLA SANCHEZ (1999) ratifica lo clasificado por CRONQUIST

(1981), prosiguiendo la siguiente categorizacion:

Reino : Plantae Haeckel, 1866

Subreino : Embryobionta

Division : Magnoliophyta Cronquist, Takht. & Zimmerm., 1966
Clase : Magnoliopsida Cronquist, Takht. & Zimmerm., 1966
Subclase : Rosidae Takht., 1966

Orden : Sapindales Benth. & Hook., 1862

Familia : Meliaceae Juss., 1789
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Género : Swietenia Jacq.

Especie : Swietenia macrophylla King.

Nombre comun: Caoba, aguano

2.4.2. Caracteristicas ecolégicas de S. macrophylla

REYNEL et al. (2003) refieren que la caoba se localiza
generalmente en el piso basal, en las zonas de vida, bosque seco -tropical,
bosque humedo - tropical, bosque seco - sub tropical y bosque humedo - sub

tropical; también se localiza en el bosque hiumedo- premontano tropical.

Con respecto al clima, se desarrolla en la region climéatica himeda
y super humeda con 1000 a 2500 mm de precipitacion anual, temperatura
media de 23 a 28 °C, con extremos de 12 a 37 °C, no tolera temporadas de
sequias muy largas. El rango altitudinal de dicha especie llega hasta los 1400
m.s.n.m., en el Pera el promedio de altura donde se desarrolla, es a los 600

m.s.n.m. (REYNEL et al., 2003). .

2.4.3. Fenologia, polinizacion y dispersion

Flinta (1960), citado por REYNEL et al. (2003) indican que la caoba
florece durante la estacién seca, entre Agosto y Octubre. La fructificacién
mayormente se da hacia fines de afio. En otros paises de Sudamérica, como
Venezuela, la especie es decidua durante parte del afio. Este arbol comienza a

florecer entre los 12 a 15 afios. El cruzamiento externo es aparentemente muy
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importante para la fecundacion en esta especie (Gillies et al., 1999, citado por

REYNEL et al., 2003).

Las semillas son dispersadas por el viento con distancias medias
de 32 a 36m y maximas de hasta 95 a 100m (Gullison et al., 1996, citado por

REYNEL et al., 2003).

2.4.4. Semillade S. macrophylla

Los frutos son capsulas ovoides, erectas, grandes, de unos 15 - 20
cm de longitud y 6 - 8 cm de didmetro; abren desde .la base hacia el 4pice en 5
valvas lefiosas, con la superficie casi lisa, las semillas aladas, 45 - 70 en cada
fruto, de 7.5 - 9 cm de longitud y 2 - 2.5 cm de ancho, color castafio claro

dispuestas en una columna interior (REYNEL et al., 2003).

El fruto es una cépsula ovoide dehiscente, comunmente de 6 a 25
cm de largo y 2 a 12 cm de diametro, reducido hacia el 4pice en punta, color
pardo grisaceo, lisa o diminutamente verrugosa, con 4 y 5 valvas lefiosas de 6
a 8 mm de grueso; cada capsula contiene entre 45 a 70 semillas, esponjosas y

fragiles (AGUILAR CUMES y AGUILAR CUMES, 1992).

Los frutos maduros son de color café claro, tienen forma de
capsulas erectas, ovoides, de 15 - 20 cm de largo y 6 - 8 cm de diametro en su
parte mas ancha. La cubierta o pericarpio se raja, abriéndose en cinco valvas y
exponiendo las 45 - 70 semillas aladas de unos 8 cm de longitud y 2 cm de

ancho que contiene dispuestas en una columna interior (PATINO et al., 2002).
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El fruto es una capsula grande en forma oval o de pera (de
aproximadamente 9 y 15 cm de largo en su parte mas ancha), estas aparecen
en pedunculos largos y robustos, la capsula frutal estd compuesta de una
placenta lefiosa dividida en cinco l6culos, cada uno de los cuales contiene de
10 a 16 semillas aladas y dispuestas de manera simétrica en dos hileras

(JOHNSON, 1969).

Las semillas son samaras, aladas, livianas, de 7,5 a 10,0 cm de
largo por 2,0 a 3,0 cm de ancho, de color rojizo cafesaceo, sabor muy amargo

(AGUILAR CUMES y AGUILAR CUMES, 1992).

2.4.5. Especificaciones técnicas de la especie en vivero

2.4.5.1. Propagacion de S. macrophylla King.

REYNEL et al. (2003) manifiestan que la propagacion por semillas
es exitosa en esta especie. La maduracién de los frutos tarda 6 meses; la
recoleccién de semillas se inicia 1 - 3 meses luego de iniciada la maduracion
de los frutos. Los frutos se recolectan directamente del arbol antes que las
capsulas abran, cuando muestran un color café claro. El arbol puede ser
colectado haciendo uso de equipo subidor apropiado y teniendo cuidado de no
dafar las ramas. Los rendimientos usuales varian entre 3,8 — 4,5 kg de semilla
por arbol. Una vez recolectados, los frutos son transportados en sacos de yute
a un sitio techado donde puedan extenderse sobre lonas aproximadamente por

5 dias, para permitir que concluya el proceso de maduracion y se abran
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lentamente. Luego son trasladados al patio de secado y se asolean por
periodos de 4 horas durante 3 dias. La semilla se extrae del fruto manualmente
y se asolea nuevamente por 4 horas. Para eliminar las alas de las semillas se

les fricciona manualmente.

2.4.5.2. Tratamientos pregerminativos a las semillas de S.

macrophylla King.

La especie no requiere tratamientos pre germinativos. El remojo en
agua a temperatura ambiente durante 24 horas acelera la germinacion
(REYNEL et al., 2003). Se puede sembrar en camas germinadoras para
repique posterior o directamente en bolsas, colocando en este caso 1 — 2

semillas por bolsa, en un lugar ligeramente sombreado.

Aunque se han utilizado profundidades de siembra de hasta 8 cm,
lo mas recomendable es enterrarlas a 2 — 3 cm en el sustrato, sea acostada o
vertical, con el lado del ala hacia arriba, esto es como la semilla estd adaptada

a germinar en forma natural (CORDERO y BOSHIER, 2003).

2.4.5.3. Germinacion de semillas de S. macrophylla

La germinacién inicia a los 7 - 20 dias de la siembra y es hipégea,
finalizando luego de 10 - 15 dias de iniciada la germinacion (REYNEL et al.,
2003). Las semillas pueden ser puestas en una mezcla de tierra mas arena, en

surcos, cubiertas sub — superficialmente por el sustrato y preferiblemente
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colocadas en forma vertical. La emergencia de la raiz se experimenta entre 40

a 78 dias, variando su germinacién, segun la calidad de la semilla.

Las plantulas se encuentran listas para su repique o transplante
dos semanas posteriores a la germinacion bajo el sistema de produccion en
bolsa plastica, estaca o raiz desnuda. Es indispensable mantenerlas bajo la
sombra por periodo no mayor a 8 dias y es recomendable aplicar fertilizacién

(BARWICK, 2004).

El porcentaje de germinaciéon en promedio es del 90% para
semillas recién colectadas. El tiempo necesario para que inicie la germinacion a
partir de la siembra es de 1 a 2 semanas, y el necesario para que finalice el

proceso es de 6 semanas (MIRANDA, 1999).

La caoba tolera suelos con deficiencias en nutrimentos que otras

especies no toleran, pero el crecimiento es lento (ADOLFO, 2007).

2.4.5.4. Poder germinativo de S. macrophylla

Entre 54 - 95% para semillas frescas, disminuye a 30% a los 60

dias en condiciones naturales (REYNEL et al., 2003).

BARWICK (2004) menciona que segun la calidad de la semilla,

varia su poder germinativo de 60% a 84%.
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2.4.5.5. Siembra de semillas de S. macrophylla

Las semillas pueden sembrarse en hileras espaciadas a unos 15
cm en las camas de almacigo; se les cubre por una capa de tierra que no debe
ser mayor a 1,5 - 2 cm. Se trasplantan a bolsas plasticas después de un mes,

cuando tienen 7 - 8 cm de altura.

Se debe mantener con el sustrato humedo y protegido del sol
durante los primeros 3 meses; se les traslada al terreno definitivo cuando
tienen 20 - 25 cm, es decir a los 6 - 8 meses, 0 posteriormente, cuando
alcanzan hasta 1,5 m. Se les puede sembrar directamente en bolsas plasticas
colocando 2 - 3 semillas por bolsa a 1 - 2 cm de profundidad (REYNEL et al.,

2003).

2.4.5.6. Almacenamiento de las semillas de S. macrophylla

Las semillas se han categorizado como ortodoxas o intermedias en
su comportamiento al almacenamiento. Conservan su poder germinativo hasta
por 7 - 8 meses almacenadas a temperatura ambiente y en bolsas plasticas de
papel. Almacenadas en refrigerador en bolsas plasticas mantienen su viabilidad
por mas de 4 afios. Las semillas de caoba conservan su poder germinativo por
8 afos si son almacenadas a 4 °C y con humedad de 4% (REYNEL et al.,

2003).

2.4.6. Plagas de S. macrophylla
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La plaga mas seria ataca los brotes tiernos, frutos y semillas es el

barrenador Hypsipyla grandella. Provoca mayores dafios a nivel de vivero y en
las plantas tiernas perforando brotes terminales y malogrando la forma de los
fustes. Ha limitado el establecimiento de plantaciones puras a lo largo de los
tropicos y por ello se recomienda efectuar las plantaciones en fajas, mixtas o

en condiciones de bosques naturales.

En Brasil y Ecuador se han efectuado ensayos de disefios
agroforestales estableciendo caoba en sistemas mixtos con otras especies de
arboles y cultivos agricolas. Estos ensayos evidencian que el crecimiento del
arbol es rapido y asegura un fuste bien conformado antes que la plaga de

Hypsipyla se pueda establecer (CATIE, 1996).

2.4.7. Talailegal de S. macrophylla

CERDAN (2007) comprueba que en la amazonia peruana se
desarrollan actividades de tala ilegal e insostenible, aprovechandose especies
de alto valor comercial, principalmente la caoba (Swietenia macrophylla King.) y
el cedro (Cedrela odorata L.). Estas labores ilicitas se llevan a cabo, en su gran
mayoria, dentro de areas naturales protegidas y reservas territoriales a favor de

pueblos indigenas en aislamiento voluntario.

En la formulacion de la cuota nacional de exportacion de caoba del
afio 2007, la AA CITES, so6lo consideré algunas de las recomendaciones
hechas por la AC CITES. Un aspecto que no tomo en cuenta, fue el de elevar

el diametro minimo de corta (DMC) de 75 cm a 120 cm, esto para aprovechar
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los individuos mas longevos. La AC CITES recomend6 que para el afio 2007,
no se exporte un volumen equivalente mayor a 1200 arboles de caoba, sin
embargo el volumen aprobado para la cuota de exportacion del presente afio
representa el aprovechamiento de 1600 individuos, es decir 400 arboles

adicionales (mas 33%) (CERDAN, 2007).

Durante los afios 2005 y 2006 la AA CITES disefidé y ejecutd
inspecciones, los volimenes de caoba y cedro declarados en los POA’s
(planes operativos anuales) de concesiones y comunidades nativas,
encontrando que el 72% de los POA’s evaluados presentaron volumenes
inexistentes o sobreestimados de caoba y cedro. Las concesiones forestales y
comunidades nativas que infringieron vienen siendo observadas, investigadas o

ya han sido declaradas caducas por OSINFOR o por la IFFS.

CERDAN (2007) indica que el afio 2005, se movilizaron 1079.76 m3
de caoba procedentes de concesiones que ahora se encuentran caducas (por
no poder justificar de donde obtuvieron ese volumen movilizado) y 2891.93 m3
provenientes de concesiones forestales que actualmente estan siendo
investigadas por existir indicios de caducidad. Para el 2006 se tienen 854.83 m3
y 2621.996 m3, respectivamente, es decir que durante los afios 2005 y 2006 se
movilizaron 3971.69 m3 y 3476.276 m3 de caoba, cuyo origen no puede ser
justificado por los concesionar||ios forestales que extrajeron dicho recurso. La
madera caoba extraida de manera ilegal, fue posteriormente blanqueada, para
entrar al circuito formal y poder ser comercializada y exportada con licencia de

CITES.
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De igual forma, durante el afio 2005 se exportd un total de

2940.578 m3 de caoba, procedente de concesiones forestales que actualmente
se encuentran caducas o con proceso administrativo Unico en OSINFOR y de
comunidades nativas observadas por la IFFS. El origen licito de ese volumen
no puede ser justificado como tal, y con ello es reiterativo el tema de la tala
ilegal al interior de reservas territoriales y areas naturales protegidas, la madera
es blanqueada con los documentos de otro contrato o permiso forestal que no
presente irregularidades y, de esta manera, la madera se convierte en “legal’

(CERDAN, 2007).

2.5. Antecedentes de lainvestigacion

SINCHI (2015) determiné el comportamiento de la altura total en
plantones de caoba durante la fase de vivero y bajo condiciones de Tingo
Maria, encontrando que dicha variable se incrementd respecto al tiempo, asi

como la uniformidad de los datos, siendo estos que:

Cuadro 3. Comportamiento de la altura total del cedro en fase de vivero.

Dias en vivero Promedio (cm) Desviacion estandar Coeficiente de variacion

30 15,39 1,87 12,12
60 19,27 3,28 17,03
90 20,24 3,78 18,69
120 27,7 7,80 28,15

Fuente: SINCHI (2015).



33

De la misma manera, SCHMIDT (2013) bajo condiciones de vivero

y en Tingo Maria, registro el comportamiento de los plantones de S.
macrophylla King., en periodos de: 30 dias, 60 dias, 90 dias y 120 dias

posteriores al repique donde los valores de las variables fueron las siguientes:

— La altura total inici6 su evaluacion con 14,49 cm a los 30 dias de
haberse repicado, 18,89 cm a los 60 dias, 24,71 cm a los 90 dias y

35,77 cm a los 10 dias de haberse repicado.

— Diédmetro a nivel del cuello (DAC) inicié en 0,3 cm a los 30 dias,

seguido de 0,41 cm, 0,50 cm y 0,66 cm respecto al tiempo.

— El indice de esbeltez o razon entre la altura total y el diametro a
nivel del cuello del plantdn, alcanzé valores de 48,30, 46,07, 49,42

y 54,20 respectivamente.

— En caso de la biomasa determinada para el vastago (tallo mas
hojas de los plantones) present6 desde 0,73 g, 1,02 g, 3,51 g vy

11,23 g respectivamente.

— La biomasa del sistema radicular inicié en 0,18 g, seguido de 0,27

g, 0,62 gy 1,76 g respecto al tiempo de evaluacion.

— La relacion o razén de la parte aérea y radicular determinado fue

de 4,06, 3,78, 5,66 y 6,38 respecto al tiempo de evaluacion.

— El indice de calidad de Dickson comprendié valores promedios

desde 0,017, 0,026, 0,075 y 0,214 respectivamente.
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LAMPRECHT (1990) afirma que en la selecciéon del material de

plantacién, normalmente es recomendado utilizar plantas pequefias, de
aproximadamente 15 a 30 cm, debido a que éstas son menos susceptibles al
shock de plantacion, crecen mejor, son mas tolerantes a la sequedad y en

general son de mas facil manejo.

VERDE (2014) bajo condiciones de vivero, determiné que los
plantones de S. macrophylla King. presentaban un comportamiento de la

siguiente manera:

- La altura total desde los 17,18 cm, 19,22 cm, 21,96 cm hasta los
27,99 cm, comprendida para edades desde los 1,5, 2,5, 3,5 y 4,5 meses

posteriores a la germinacion respectivamente.

- Para el diametro a nivel del cuello del planton (DAC), se registro
el incremento desde 0,20 cm, 0,27 cm, 0,32 cm y 0,48 cm en el mismo periodo

de tiempo.

- Estos resultados generan que la esbeltez decrezca en el tiempo,
con valores de 85,15, 70,46, 68,77 y 58,41 para los mismos periodos de

tiempo.

- SAENZ et al. (2010) mencionan que en especies del género Pinus
la altura varié en rangos entre 13.8 cm en P. oocarpa en el vivero la Chichihua
hasta los 38.2 cm en P. greggi en el vivero José Morelos. En otras especies

con crecimiento de habito cespitoso, la altura registrada es de 4.2 cm en P.
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michoacana en el vivero El Copal hasta 9.8 cm en el vivero La Dieta; en la
especie C. lindleyi, la altura es poco variable en los viveros evaluados y fue de

48.5 cm en el vivero Chincua hasta 52.4 cm en el vivero La Dieta.

- En relacion al diametro del cuello de la raiz, en especies del
género Pinus, se encontraron valores entre 2.8 mm en P. greggii, en los viveros
El Copal y Patzcuaro hasta 6.6 mm en P. ayacahuite en el vivero La Dieta; en
las especies con crecimiento de habito cespitoso, el valor fue 4.3 mm en P.
michoacana del vivero El Copal hasta 15.9 mm en el vivero La Dieta; en C.
lindleyi el diametro fue de 4.8 mm en el vivero Magalfanes hasta 7 .O mm en el

vivero La Dieta.

- La produccion de biomasa seca aérea en especies del género
Pinus, vario entre 1.06 g/planta en P. oocarpa en el vivero La Chichihua hasta
7.42 g/planta en P. pseudostrobus en el vivero Magallanes-COFOM; en las
especies con crecimiento de habito cespitoso los registros obtenidos fueron de
1.66 g/planta en P. michoacana del vivero El Copal hasta 10.47 g/planta en el
vivero La Dieta; en C. lindleyi fue de 5.93 g/planta en el vivero Chincua hasta

12.98 g/planta en el vivero La Dieta.

- La produccién de biomasa seca de la raiz, en las especies del
género Pinus, ésta varid entre 0~27 g/planta en P. greggii en el vivero
Péatzcuaro hasta 2.45 g/planta en P. pseudostrobus en el vivero Magallanes-
COFOM; en especies de pino con crecimiento de habito cespitoso los valores

fluctuaron entre 0.57 g/planta en P. michoacana del vivero El Copal hasta 3.68
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g/planta en el vivero La Dieta; en C. lindleyi se registraron desde 2.22 g/planta

en el vivero Magallanes-COFOM hasta 4.97 g/planta en el vivero La Dieta.

Para MURILLO y CAMACHO (1997), el conocer la altura inicial al
momento de establecer la plantacién si podria tener importancia segun sea el
sistema de produccion que se haya utilizado en la fase de vivero. Con el
sistema de bolsas de polietileno, por ejemplo, no se deberia establecer
plantones cuya seccion aérea o tallo del planton supere los 30 cm, criterio
considerado segun sea el tamafio de bolsa utilizada, ya que sus raices de
dichas especies forestales muy probablemente estén ya sufriendo

enrollamiento dentro de la bolsa.

En México, RUEDA et al. (2012) determinaron la calidad de
plantones en 11 especies forestales de clima tropical y templado, en siete
viveros del estado de Nayarit. Se realizé un muestreo al azar al 0,15% de los
individuos producidos por vivero y especie. En su mayoria, los plantones
producidos en los viveros fueron de calidad media de acuerdo a los estandares

sugeridos por SAENZ et al. (2010).

El tamafio del material de plantado se ha estandarizado de acuerdo
con las condiciones de los paises tropicales. Esto ha llevado al rechazo de
arboles por debajo de la norma, generalmente sin que se entiendan bien los
criterios significativos involucrados, el mejor tamafio de planton de Araucaria

hunsteinii en Nueva Guinea resulté ser menor a 18 cm (WADSWORTH, 2000).
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En otro caso, Beineke (1967), citado por WADSWORTH (2000)

realiz0 ensayos con P. taeda en EE.UU., revelando variaciones genéticas en la
capacidad de los arboles de soportar el trauma del transplante: los arboles
altos fueron consistentemente los peores sobrevivientes. Estos ejemplos no
abogan necesariamente en contra de los estandares y de la seleccion en
vivero, pero si sugieren que el material de apariencia inferior, puede en realidad

no serlo.

Sin embargo, esta no es una razén para rechazar la seleccion de
plantones como un proceso légico mediante el cual se puede reconocer el vigor
fenotipico. Un estudio de pinos de 45 afios en EE.UU., demostr6 que el
desempefio de los arboles provenientes de plantones de primera calidad era

significativamente mejor que los de tercera calidad (WADSWORTH, 2000).

La calidad de plantas y otros materiales que se utilizan para
establecer una plantacion forestal es un aspecto critico en su desarrollo
posterior. Aqui se refiere a la calidad fisica y fisiolégica de las plantas. Las
caracteristicas deseables de una planta (u otro material como una
pseudoestaca) para ser llevada al campo debe ser de tamafio acorde al

tamanfo de la bolsa (GALLOWAY, 2000).

VARGAS (2010) evalud el efecto de diferentes sustratos en el
crecimiento de altura de S. macrophylla King. en fase de vivero. Se aplicé el
disefio en bloques completamente al azar (DBCA) con sub unidades de

muestreo, con cinco tratamientos, 10 individuos y cuatro bloques. Los
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tratamientos aplicados fueron: Tierra negra (T1), arena (T,), tierra agricola

(testigo) (T3), mantillo (T4) y aserrin (seco) (Ts).

Los resultados muestran:

- El incremento de altura de las evaluaciones de los 5 tipos de
tratamientos utilizados fueron: Ts (aserrin) con 1,10 cm, T4 (Mantillo) con 1,04
cm, T, (arena) con 0,62 cm, T (tierra negra) con 0,53 cm; y por ultimo T3 (tierra

agricola) con 0,33 cm.

- Con relacion a los tratamientos, presentaron diferencias en altura,
el T, con 6,94 cm obtuvo mejores resultados en el crecimiento de S.

macrophylla King.



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La ejecucion de la investigacion se desarrollé entre los meses de
Mayo a Diciembre del 2015, las cuales se caracterizaron por ejecutarse en dos
etapas: la etapa inicial se realiz6 en el vivero agroforestal “Sembrando Futuro”
y la segunda etapa, en terrenos de la Unidad de Agroforesteria pertenecientes
a la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, que se encuentra en el Centro de Investigacion y

Produccion Tulumayo (CIPTALD- PS).

Politicamente el Vivero Agroforestal y la parcela donde se
estableci6 se ubica en el sector Tulumayo que pertenece al distrito José
Crespo y Castillo, provincia Leoncio Prado, regién Huanuco. Segun la
clasificacién de las zonas de vida y el diagrama bioclimético de HOLDRIDGE
(1987), el distrito José Crespo y Castillo se encuentra ubicado en la formacion

vegetal de bosque muy hiumedo Premontano Sub Tropical (bomh — PST).

Los datos meteoroldgicos para el periodo de la investigacion
presentaron una precipitacion en promedio de 181,8 mm, la temperatura media
fue 26,2 °C. La humedad relativa en promedio fue 81% (GABINETE DE

METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA, 2015).
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3.2. Materiales

3.2.1. Material biolégico

Se utiliz6 semillas de Swietenia macrophylla King., que se
cosecharon con un mes de anticipacion; éstas procedieron de un &rbol
semillero ubicado en el campus de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

(Tingo Maria) con una edad aproximada de 31 afios de establecido.

3.2.2. Insumos

El sustrato cuya formulacién estuvo comprendida por la relacion
3:2:1, dicha proporcion pertenecia a la tierra aluvial extraida del CIPTALD,
aserrin descompuesto de madera blanda transportado desde Padre Felipe
Luyando “Naranjillo” y la tierra negra se utilizé del vivero que se solicitd para la

investigacion.

3.2.3. Materiales y herramientas

Se utilizaron la pala tipo cuchara para la mezcla de los
componentes del sustrato, las bolsas de polietileno color negro, la carretilla
para el trasporte de las bolsas con sustrato, la regadera para facilitar la
aplicacién del agua mediante riego, el flexometro de 05 m empleado para
determinar la longitud de los plantones, la wincha de 50 m para delimitar el
perimetro y las filas de la parcela experimental, la cavadora para la apertura de
hoyos, el formato para la evaluacion donde se registro las variables y el panel

informativo en la cual se plasmo la informacion basica de la investigacion.
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3.2.4. Equipos

Se utilizé el vernier mecénico para determinar el didmetro a nivel
del cuello del plantdn, el GPS para georreferenciar la ubicacion del vivero y el
terreno a establecer la calidad de respuesta, la estufa con la finalidad de inducir
a la pérdida de agua del vastago y sistema radicular de los plantones, la
balanza de precisibn para determinar la masa en decimales y la camara
fotografica con la finalidad de retener las imagenes sobre las actividades

realizadas durante la investigacion.

3.3. Metodologia

3.3.1. Disefio de investigacion

Debido a que existi6 una manipulaciéon deliberada de la variable
independiente para obtener los efectos de la investigacion, es presente estudio
se clasifica en disefio de tipo experimental, especificamente pertenece a los

experimentos puros.

3.3.2. Disefio experimental

En caso de considerar el desarrollo del experimento durante la fase
de vivero, se aplico el disefio completamente aleatorizado o al azar (DCA) con
un arreglo factorial de la forma 3A x 4B, en donde el factor A pertenece al
tamafio de bolsa (5” x 7”7, 6" x 8", 6” x 12”) y B indica es la edad de los

plantones en meses después del repique, las caracteristicas fueron:
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— Combinaciones de niveles 12

— Unidad experimental : 1200 unidades
— Plantones/repeticion : 100 plantones
— Repeticiones : 04 repeticiones

Durante la etapa de campo se ha evaluado la calidad de respuesta,
para lo cual se ha considerado un periodo de permanencia de dos meses,
siendo establecidos bajo el Disefio en Blogue Completamente Aleatorizado
(DBCA) con arreglo factorial de la forma 3A x 4B, las caracteristicas

consideradas fueron:

— Tratamientos o combinaciones  : 12

— Unidades experimentales : 240 plantones
— Plantones/tratamiento : 20 plantones
— Bloques : 04 bloques

3.3.3. Unidad experimental

Cada unidad experimental de la investigacion, estuvo compuesta
por un grupo de 100 plantulas de caoba (Swietenia macrophylla King.)
repicadas en bolsas de polietileno, de 1,0 mes de germinacion, ubicados en el
Vivero Agroforestal “Sembrando Futuro” que posteriormente fueron instaladas

en campo definitivo.
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3.3.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos sometidos a los plantones de S. macrophylla King.
para la evaluacién de la calidad morfologica y de respuesta, fueron definidos
por las diferentes edades que presentaron al momento de ser instaladas en
terreno definitivo y el tamafo de bolsas de polietiieno utilizados para la

produccion de plantones, generando los siguientes tratamientos:

Factor A: Tamano de bolsa

Representado por los niveles: a;: 5" x 77, a;: 6" x 8" y az: 6" x 127,

Factor B: Edad de los plantones

Representado por los niveles: b;: 2,0 meses, b,: 3,0 meses, bs: 4,0

meses y by: 5,0 meses.

3.3.5. Modelo aditivo lineal

Para determinar el efecto sobre la variable dependiente durante la

fase de vivero, se considero el modelo constituido por la ecuacion de la forma:

Yi=pn+Ti+E+ TEj+ €k

Donde:

Y = Variable respuesta u observacion



p = Efecto de la media
T; = Efecto del i — factor A

E; = Efecto del j — factor B

TE; = Efecto de la interaccion entre el factor Ay B

ik = Error experimental (factores no considerados en la evaluacion).

Cuadro 4. Tratamientos considerados en el estudio.

Tratamiento  Tamafo de bolsa Edad (mes) Plantones
Ty 5 x7 2,0 (60 dias) 100
T, 6" x 8" 2,0 (60 dias) 100
T3 6" x 12" 2,0 (60 dias) 100
Ty 5 x7 3,0 (90 dias) 100
Ts 6" x 8" 3,0 (90 dias) 100
Te 6" x 12" 3,0 (90 dias) 100
T, 5"x 7" 4,0 (120 dias) 100
Ts 6" x 8" 4,0 (120 dias) 100
To 6" x 12" 4,0 (120 dias) 100
T1o 5"x 7" 5,0 (150 dias) 100
Tu 6" x 8" 5,0 (150 dias) 100
T 6" x 12" 5,0 (150 dias) 100

Para la edad se considerd el tiempo en meses desde el repique.
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Mientras que para los efectos en campo definitivo, la variable

respuesta (variable dependiente), se ha expresado por la ecuacion de la forma:

Yiw =+ Bi+ T + Ex + TEjjx + Eijju

Donde:
Y = Variable respuesta u observacion
p = Efecto de la media
T; = Efecto del i — factor A
B; = Efecto de los bloques
Ex = Efecto del j — factor B

TEj« = Efecto de la interaccion entre el factor Ay B

€ = Error experimental (factores no considerados en la evaluacion).

3.4. Variables consideradas en el estudio

3.4.1. Variables sobre la calidad morfolégica de plantones de

caoba en fase de vivero

3.4.1.1. Alturade la parte aérea (cm) en cada plantén

Se realiz6 la medida de la longitud méaxima que alcanzé el planton,
utilizando una regla graduada de 100 cm, considerando dicha dimensién desde
la base del tallo hasta el apice, debido a que se considerd el criterio sobre la

calidad de la salida de los plantones a terreno definitivo.
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3.4.1.2. Numero de hojas por plantén

La evaluacion del niumero de hojas por cada plantdon, se determind

mediante el conteo directo.

3.4.1.3. Diametro a nivel del cuello de la planton (cm)

Se midié utilizando un vernier mecanico, en la base del tallo del

plantén

3.4.1.4. Masa aéreay radical de los plantones

Se seleccionaron 36 plantones al azar (3 plantones por
tratamiento). Se corto la bolsa cuidadosamente y se extrajo la raiz del pan de
tierra, se llevé al laboratorio, ahi se cortdé al planton al nivel del cuello,
obteniendo la parte aérea y radicular, éstos fueron pesados en la balanza de
precision, y colocados en papel peridédico con su respectiva codificacion. Se
considerd la metodologia propuesta por SMURFIT KAPPA (2008), en donde las
muestras fueron llevadas al laboratorio, se lavaron las raices con cuidado de no
romperlos, luego se secaron con papel toalla para posteriormente colocarlos a
la estufa a una temperatura de 73 £ 2 °C y luego se determiné el peso seco

constante de la parte aérea y la parte radicular.

3.4.1.5. Iindice de esbeltez (Eb)

Este indicador se obtuvo al utilizar las variables evaluadas altura de

planta sobre el DAC, la cual fueron consideradas por SMURFIT KAPPA (2008).
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Eb =H/d
Donde:
Eb : Esbeltez
H : Altura de planta
d : Didmetro del cuello de la planta

3.4.1.6. Proporcion entre masa aéreay radical (Pa/Rz)

La proporcidon se obtuvo a partir de la razdn geométrica existente

entre la masa seca aérea y la masa seca radicular de los plantones de caoba.

3.4.1.7. indice de calidad de Dickson (ICD)

El ICD, se obtuvo al utilizar las variables masa aérea y masa

radicular, para lo cual se ha empleado la formula considerada por SMURFIT

KAPPA (2008):
ICD = PStotal / (Eb + Pa/Rz)
Donde:
PSiotal : Peso seco total (aéreo + radicular)
Eb : Esbeltez

Pa/Rz : Proporcion entre masa aérea y radical
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3.4.2. Variables sobre la calidad de respuesta en plantas de S.

macrophylla King. en terreno definitivo

3.4.2.1. Potencial de regeneracion de raices

Se realiz6 después de 15 dias de haberse realizado la plantacion,
la cual habia consistido en hacer hoyos de una dimensién igual a 30 cm x 30
cm x 30 cm (ancho, largo y profundidad), seguidamente se planté y dejé pasar
el tiempo por 15 dias, para posteriormente extraerlo la planta sin desmoronar el
pan de tierra y se procedio al conteo de las raices sobresalientes, luego se
cortaron y pesaron para finalmente llevar a la estufa y determinar el peso seco,

metodologia considerada por SMURFIT KAPPA (2008).
3.4.2.2. Supervivencia

Se realiz6 un conteo directo de las plantas presentes en la
plantacién, esta labor se realiz6 a los 60 dias después del establecimiento.
Para el calculo de la supervivencia en los plantones establecidos se utilizé la

formula citada por GONZALES (2011):

T
P(%;) = T—szwu

Donde:
P = Prendimiento en porcentaje (%)
Tpp = Total de plantas prendidas

Tpe = Total de plantas establecidas
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3.4.2.3. Coloraciéon de hojas de las plantas

La coloracion de hojas de las plantas de caoba se utilizo en base a
la clasificacion de colores utilizada por REATEGUI (2012), la cual en campo se
evalu6 a cada planta verificando el color que presentaban sus hojas como son

el verde oscuro, verde claro y amarillo verdoso.

3.4.2.4. Crecimiento de las plantas de S. macrophylla King.

en terreno definitivo

Se consideraron dos evaluaciones en terreno definitivo (al
establecer y a los dos meses posteriores) con la finalidad de determinar el
incremento de la altura total de las plantas y el diametro a nivel del cuello de la

planta.

3.5. Actividades realizados

3.5.1. Fase de vivero

3.5.1.1. Composicion del sustrato y embolsado

El sustrato estuvo compuesto de la siguiente proporciéon: 50 % de
tierra agricola, 33 % de aserrin descompuesto y 16,7 % tierra negra
respectivamente, el embolsado se realiz6 utilizando las tres medidas de bolsas
seleccionas para esta investigacion, las cuales fueron llenadas con cuidado y

colocadas en las camas del vivero.
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3.5.1.2. Germinacion de semillas y repique de plantulas

El proceso de germinacion de las semillas de caoba, fue de la
siguiente manera: se colocaron en la cama de almécigo, utilizando arena como
sustrato, donde se colocaron 400 semillas para los primeros tres tratamientos
(T13), seguidos a los 21 dias por otras 400 semillas para los siguientes
tratamientos (T, luego a los 21 dias por otras 400 semillas para los
tratamientos (T;9) y 400 semillas mas a los 21 dias para los ultimos
tratamientos (T10.12). Se considera 21 dias, debido a 7 dias el proceso de

germinacion.

El repique, se realizé a los 15 dias de la germinacion, cuando las
plantulas tenian un par de hojas. El repique se realizd6 mediante un repicador

hecho de manera manual que sirvié de ayuda.

3.5.1.3. Limpieza de plantones en vivero

La limpieza en el vivero consistié una parte fundamental debido a
que las plantas estdn aun tiernas y se le debe brindar el cuidado
correspondiente. Las actividades de limpieza se enfocaron en mantener los
plantones sin competencia de hierbas en las bolsa, también se limpiaron las

calles y camas del vivero.

Para la limpieza de los plantones también se tuvo en cuenta si
existia presencia y ataques de algunos agentes como hormigas, grillos,

gusanos.
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3.5.1.4. Evaluaciones de calidad morfolégica de los

plantones

Las evaluaciones para las variables de calidad morfolégica se
hicieron antes de ser llevadas al terreno definitivo, para ello se consideraron los

1200 plantones de caoba.

Una vez instaladas en campo se realizaron evaluaciones de forma

mensual hasta los dos meses de instalacion en campo.

3.5.2. Fase de campo

3.5.2.1. Ubicacion del terreno de la plantacion

El area de la plantacion pertenece a los terrenos de la Unidad de
Agroforesteria perteneciente a la Facultad de Recursos Naturales Renovables

gue se encuentra en terrenos del CIPTALD.

3.5.2.2. Demarcacion y establecimiento de la plantacién

Para tener el terreno preparado para establecer la plantacion en
terreno definitivo se realiz6 actividades como corte de la maleza y algunos
arbustos, asi como la demarcacion y apertura de hoyos. La plantacion se
establecio en el sistema de campo abierto y el método de plantacion fue el de
rectangulo empleando una distancia de 2 x 3 m; por fines de investigacion no
se realizaron fertilizaciones después realizados el establecimiento de la

plantacion.
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3.5.2.3. Labores de limpieza de la plantacién

La limpieza de la plantacion se realiz6 mediante un calendario las
cuales comprendian actividades cada 15 dias, realizando labores silviculturales
como los deshierbes, ademas, se realizé el monitoreo permanente de todas las
plantas para identificar presencia de insectos u otros organismos que

perjudicaran la investigacion.

3.5.2.4. Evaluaciones de las plantas en campo

Las evaluaciones se registraron cada 15 dias, realizando
evaluaciones sobre las variables de respuesta como potencial de regeneracion
de raices, crecimiento, supervivencia, color de las hojas de las plantas en

campo.

3.5.3. Fase de gabinete

Los datos obtenidos en el campo fueron sometidos al andlisis
cuantitativo de las variables en estudio, y las medidas estadisticas que
determinaron la distribucion y dispersion en base a las pruebas estadisticas

realizadas.

3.5.3.1. Anédlisis de varianza

Se realiz6 el andlisis de varianza (ANVA) sobre las variables

evaluadas para la fase de vivero y fase de campo.
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Cuadro 5. Esquema de andlisis de varianza de la investigacion (vivero).

Fuente de Variacion GL
Tratamientos (t-1)=11
Error t(r—1)=36

Total (ty—1=47

t: Nimero de tratamientos (12); r: NGmero de repeticiones (4).

Cuadro 6. Esquema de analisis de varianza de la investigacion (campo).

Fuente de Variacion GL
Bloque 4-1=3
Tratamientos 12-1=11
Error (12-1)(4-1) =33
Total 12*4 — 1 =47

NUmero de tratamientos (12); Namero de bloques (4).

3.5.3.2. Analisis de correlacion y regresion

Para determinar el grado del efecto entre la variable independiente
(tamafio de bolsa y edad de los plantones) y la variable dependiente (calidad
morfolégica y de respuesta) se realizd el andlisis de regresiéon y correlacion
simple, basado en los siguientes modelos matematicos como lo menciona

CALZADA (1983).

Para la ecuacion de regresion

Yi = a+ bX; + g
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Coeficiente de correlacion

r= ”(Z XY)— (Z X)(Z y)
EX-Ex) W Zy)-(Ey)

3.5.3.3. Prueba de significancia y toma de decision

Para determinar la comparacion entre las variables de la calidad
morfologicas y la calidad de respuesta por los efectos de las diferentes edades
de los plantones, se realizaron la prueba de comparacion de medias de Tukey

(prueba honesta) a un nivel de confianza del 95%.



V. RESULTADOS

4.1. Efecto dela edad de plantones de S. macrophylla King. y tamafio de

bolsa sobre la calidad en fase de vivero

4.1.1. Alturatotal delos plantones

En la variable altura total se ha registrado diferencias estadisticas
en el factor edad de los plantones sobre el tamafio de las mismas, mientras
que el tamafio de bolsa no ha repercutido de manera diferente sobre la variable
en mencion. Asimismo, no se ha encontrado interaccion entre los niveles de

cada factor en estudio (Cuadro 7).

Cuadro 7. ANVA para la altura total de los plantones de caoba por efectos del

tamano de bolsa y edad.

Fuente de variacion GL SC CM F Sig.
Edad del planton 3 742,32 247,44 139,01 <0,01*
Tamafio de bolsa 2 5,02 2,51 1,41 0,28™
Edad * Tamafio 6 13,45 2,24 1,25 0,33"™
Error experimental 48 85,66 1,78

Total 59 846,45

*: Presenta significancia estadistica, ns: No existe significancia estadistica. CV: 8,00%.

La altura total de los plantones de caoba presentaron diferencias

estadisticas significativas, notandose similar promedios a los 4,0 y 5,0 meses
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de edad debido a que la competencia que presentan generalmente es por
espacio; comportamiento particular de la caoba en condiciones de Tingo Maria

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacién de medias para la altura total de los plantones de

caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Altura total (cm) Subconjunto
1 5,0 29,64 a
2 4,0 28,92 a
3 3,0 24,88 b
4 2,0 18,84 C

Letras diferentes indican significancia estadistica.

Los plantones de caoba producidos en diferentes tamafios de
bolsas de polietileno, no presentan diferencias estadisticas significativas;
aunque, numéricamente se registra una ligera relacion directamente

proporcional entre el tamafio de bolsa y la altura total (Cuadro 9).

Cuadro 9. Comparacion de medias para la altura total de los plantones de

caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamafio Altura total (cm) Subconjunto
1 6" x 12" 25,67 a
2 6" x 8” 24,86 a
3 5 x7 24,05 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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Los factores en estudio: edad de los plantones de caoba y el

tamafio de bolsa utilizado, presentaron efectos significativos sobre el diametro

del tallo a nivel del cuello; mientras que, no se encontrd significancia estadistica

para la interaccion de los niveles de cada factor (Cuadro 10).

Cuadro 10. ANVA para el diametro a nivel del cuello de los plantones de caoba

por efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion  GL SC CM F Sig.
Edad del planton 3 0,0558 0,0186 93,0 0,001*
Tamafo de bolsa 2 0,0060 0,0030 15,0 0,001*
Edad * Tamafio 6 0,0001 0,0002 0,12 0,91
Error experimental 48 0,0087 0,00020

Total 59 0,0715

*: Presenta significancia estadistica

ns: No existe significancia estadistica. CV: 6,18%.

En los efectos del diametro a nivel del cuello del plantén, se

observo diferencias estadisticas entre los cuatro niveles considerados del factor

tiempo en el vivero, donde se notd un crecimiento de los valores promedios del

DAC mientras que el plantdn permanece mayor tiempo en la fase de vivero.

Producir plantones con 5,0 meses de edad considerando desde el almacigado,

va generar individuos con mayor diametro del tallo, mientras que considerarlas

menor tiempo de permanencia alcanzé menores diametros (Cuadro 11).



58
Cuadro 11. Comparacion de medias para el diametro a nivel del cuello de los

plantones de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) DAC (cm) Subconjunto
1 5,0 0,46 a
2 4,0 0,38 b
3 3,0 0,33 C
4 2,0 0,30 c

Letras diferentes indican significancia estadistica.

Se determind significancia estadistica a causa del factor tamafio de
bolsa, siendo el tamafio de bolsa 5” x 7” que registré menor influencia sobre el
diametro a nivel del cuello de los plantones (DAC), mientras que los plantones
producidos en tamafio 6” x 8" y tamafio 6” x 12" alcanzaron efectos
estadisticamente similares sobre la variable diametro del tallo a nivel del cuello

(Cuadro 12).

Cuadro 32. Comparacion de medias para el diametro a nivel del cuello de los

plantones de caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamafio DAC (cm) Subconjunto
1 6" x 12" 0,42 a
2 6" x 8” 0,41 a
3 5 x7 0,33 b

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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4.1.3. Cantidad de hojas

La edad de los plantones representd diferencias estadisticas sobre
la cantidad de hojas que presenté cada planton, en caso de los tamafios de
bolsas, se determiné que no hubo diferencias estadisticas significativas de la
variable en mencion. Ademas, se ha registrado interaccion estadistica entre los

niveles de los factores considerados en el estudio (Cuadro 13).

Cuadro 134. ANVA para la cantidad de hojas de los plantones de caoba por

efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion GL SC CM F Sig.
Edad del planton 3 70,71 23,570 107,625 <0,01*
Tamario de bolsa 2 0,41 0,205 0,936 0,43™
Edad * Tamafio 6 4,15 0,691 3,155 0,03*
Error experimental 48 10,55 0,219

Total 59 85,82

*: Presenta significancia estadistica.

ns: No existe significancia estadistica. CV: 9,28%.

Notablemente, la mayor cantidad de hojas se ha registrados en los
plantones con mayor tiempo de permanencia en el vivero, ademas, se observo
que el numero de hojas promedio para los plantones de 2,0 meses y 3,0 meses
fueron estadisticamente similares. Generalmente cuando la cantidad de hojas
en un plantén durante la fase de vivero es excesivo a causa de la edad, puede

ser afectada en el area foliar (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Comparacion de medias para la cantidad de hojas de los plantones

de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Hojas Subconjunto
1 5,0 8,15 a
2 4,0 7,14 b
3 3,0 5,62 C
4 2,0 5,44 C

Letras diferentes indican significancia estadistica.

La cantidad de hojas en los plantones de caoba, no presentaron
diferencias estadisticas significativas a causa de los efectos principales del
factor tamafio de bolsa; mas aun, no hubo relacion directa ni inversa entre el
tamafo de bolsa y la cantidad de hojas, debido a que esta variable tiene mayor
influencia por otros factores como la edad de los plantones o nutricion de las

plantas (Cuadro 15).

Cuadro 15. Comparacion de medias para la cantidad de hojas de los plantones

de caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamafio Cantidad de hojas Subconjunto
1 6" x 12" 6,84 a
2 5 x7 6,46 a
3 6" x 8" 6,32 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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4.1.4. Peso seco del vastago

La biomasa o0 peso seco del véastago fue influenciada
estadisticamente por la edad que los plantones alcanzaron en el vivero,
mientras que el tamafio de bolsa no presenté diferencias estadistica alguna.
Ademas, se registré que no hubo diferencias estadisticas significativas entre la

interaccién de los dos factores en estudio (Cuadro 16).

Cuadro 16. ANVA para el peso seco del vastago de los plantones de caoba por

efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion  GL SC CM F Sig.
Edad del planton 3 26,108 8,700 174,0 <0,01*
Tamafio de bolsa 2 0,125 0,062 1,24 0,41™
Edad * Tamarfio 6 0,472 0,078 1,56 0,48"™
Error experimental 48 2,402 0,050

Total 59 29,107

*: Presenta significancia estadistica

ns: No existe significancia estadistica. CV: 14,47%.

Las biomasas de la parte aérea o vastago del planton, presentaron
diferencias estadisticas significativas, ademas, se ha notado que los plantones
comprendidos entre los 4,0 y 5,0 meses posteriores al repique alcanzaron
valores promedios similares, esto indica que a partir de los cuatro meses la
biomasa del vastago se uniformiza, este es un comportamiento particular para

la caoba (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Comparacion de medias para el peso seco del vastago de los

plantones de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Peso seco vastago (g) Subconjunto
1 5,0 3,02 a
2 4,0 2,84 a
3 3,0 2,02 b
4 2,0 1,26 c

Letras diferentes indican significancia estadistica.

El peso seco del vastago que comprende el tallo y las hojas de los
plantones de caoba producidos en diferentes tamafios de bolsa de polietileno,
no presentaron diferencias  estadisticas  significativas;  notandose,
numéricamente una ligera relacion directamente proporcional entre el tamafio
de bolsa utilizada y la biomasa acumulada en la parte aérea del plantén

(Cuadro 18).

Cuadro 18. Comparacion de medias para el peso seco del vastago de los

plantones de caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamanfo Peso seco vastago (g) Subconjunto
1 6" x 12" 2,06 a
2 6" x 8 1,98 a
3 5" x 7" 1,92 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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4.1.5. Peso seco delaraiz

La edad de los plantones influencié estadisticamente sobre la
biomasa de la raiz en los plantones de caoba, mientras que el tamafio de bolsa
no presenté diferencias estadisticas sobre la variable mencionada. Ademas, no
se registrd interaccion estadistica significativa entre los dos factores

considerados en el estudio (Cuadro 19).

Cuadro 19. ANVA para el peso seco de la raiz de los plantones de caoba por

efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion  GL SC CM F Sig.
Edad de plantdn 3 0,502 0,167 167,30 <0,01*
Tamario de bolsa 2 0,005 0,002 2,50 0,45™
Edad * Tamario 6 0,005 0,001 1,11 0,35™
Error experimental 48 0,050 0,001

Total 59 0,562

*: Presenta significancia estadistica

ns: No existe significancia estadistica. CV: 9,85%.

La biomasa o peso seco de la raiz presento diferencias estadisticas
a causa del tiempo de permanencia en el vivero, registrando mayor
acumulacion de biomasa mientras se mantenia a mayor tiempo de
permanencia en el vivero, esta variable es un indicador de la cantidad mas no
la calidad del sistema radicular, debido a que en las bolsas de tamafio 5" x 7”

se encontraron con deformaciones (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Comparacion de medias para el peso seco de la raiz de los

plantones de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Peso seco raiz (g) Subconjunto
1 5,0 0,61 a
2 4,0 0,57 a
3 3,0 0,42 b
4 2,0 0,36 b

Letras diferentes indican significancia estadistica.

La biomasa o peso seco del sistema radicular de los plantones de
caoba producidos en diferentes tamafnos de bolsa, no presentan diferencias

estadisticas significativas.

Numéricamente, ha sido notorio una ligera relacién directamente
proporcional entre el tamafo de bolas utilizado y la biomasa acumulada en el

sistema radicular (Cuadro 21).

Cuadro 21. Comparacion de medias para el peso seco de la raiz de los

plantones de caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamafio Peso seco raiz (g) Subconjunto
1 6" x12” 0,48 a
2 6" x 8" 0,42 a
3 5" x7 0,42 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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4.1.6. Iindice de esbheltez

La edad de los plantones repercutié sobre el indice de esbeltez de
los individuos producidos durante la fase de vivero; en caso del tamafo de
bolsa, se determin6é que no hubo diferencias estadisticas significativas para la
misma variable en mencién. Ademas, no se ha determinado interacciéon entre

los niveles de cada factor estudiado (Cuadro 22).

Cuadro 22. ANVA para el indice de esbeltez de los plantones de caoba por

efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion GL SC CM F Sig.
Edad del planton 3 2.525,56 801,03 64,54 <0,01*
Tamaiio de bolsa 2 59,44 31,61 2,55 0,09
Edad * Tamario 6 76,80 13,14 1,06 0,40™
Error experimental 48 530,60 12,41

Total 59 3.192,40

*: Presenta significancia estadistica.
ns: No existe significancia estadistica.

CV: 8,12%.

Los plantones con cuatro meses de edad alcanzaron mayores
valores referentes al indice de esbeltez, mientras que al presentar edades de
3,0 meses y 5,0 meses, sus efectos fueron similares. Ademas, no se ha
registrado relacién alguna entre la edad de los plantones y los valores del

indice de esbeltez alcanzados (Cuadro 23).
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Cuadro 23. Comparacion de medias para el indice de esbeltez en plantones de

caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) indice de esbeltez Subconjunto
1 4,0 7,60 a
2 3,0 6,80 b
3 5,0 6,70 b
4 2,0 5,80 Cc

Letras diferentes indican significancia estadistica.

La edad de los plantones no presenté diferencias estadisticas

referentes a los valores del indice de esbeltez.

Numéricamente, los plantones producidos en bolsas de tamafio 5
x 7”7 alcanzaron mayor indice de esbeltez, mientras que el menor valor se

registré por efecto del tamafio de bolsa 6” x 8” (Cuadro 24).

Cuadro 24. Comparacion de medias para el indice de esbeltez de los plantones

de caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamanfo indice de esbeltez Subconjunto
1 5 x7 6,90 a
2 6" x 12" 6,70 a
3 6" x 8 6,60 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.

Andlisis a un 95% de confiabilidad.
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41.7. Razon Pa/Rz

La edad de los plantones de caoba influencié significativamente
sobre la razén Pa/Rz, mientras que el tamafio de bolsa utilizado no presenté
diferencia estadistica significativa. Asimismo, no se ha registrado interaccion

significativa entre los niveles de cada factor estudiado (Cuadro 25).

Cuadro 25. ANVA para la razon Pa/Rz de los plantones de caoba por efectos

del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion  GL SC CM F Sig.
Edad del planton 3 35,26 11,75 69,11 <0,01*
Tamaiio de bolsa 2 0,12 0,06 0,35 0,85™
Edad * Tamario 6 0,40 0,07 0,41 0,91™
Error experimental 48 7,95 0,17
Total 59 43,73

*: Presenta significancia estadistica.
ns: No existe significancia estadistica.

CV: 9,89%.

La proporcién de la biomasa aérea sobre la biomasa del sistema
radicular (razén Pa/Rz) presentd diferencias estadisticas significativas. Los
plantones con edades de 5,0 meses y 4,0 meses alcanzaron razones de mayor
valor, seguido de los plantones con 3,0 meses de edad; debido a su
particularidad de la caoba, esta especie presenta una elongacion en el

crecimiento posterior a la germinacion (Cuadro 26).
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Cuadro 26. Comparacion de medias para la razén Pa/Rz de los plantones de

caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Proporcién Pa/Rz Subconjunto
1 5,0 6,18 a
2 4,0 5,64 a
3 3,0 4,60 b
4 2,0 3,46 c

Letras diferentes indican significancia estadistica.

La proporcion o razon de la parte aérea y la parte radicular no fue
significativo en los plantones de caoba por efecto principal del tamafo de bolsa
utilizado, por otro lado, se registro la relacién directamente proporcional entre el
incremento del tamafio de bolsa y el incremento de la razén en mencion; se ha
notado un elevado valor de la biomasa aérea en relacién a la biomasa del

sistema radicular (Cuadro 27).

Cuadro 27. Comparacion de medias para la razén Pa/Rz de los plantones de

caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamafio Proporciéon Pa/Rz Subconjunto
1 6" x 12" 5,04 a
2 6" x 8” 4,64 a
3 5 x7” 4,58 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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4.1.8. Iindice de Dickson

El indice de Dickson fue influenciado estadisticamente por la edad
de los plantones en la fase de vivero, mientras que el tamafo de las bolsas no
afectd significativamente sobre dicha variable. Ademas, se observa que no
hubo significancia estadistica para la interaccion entre los niveles

pertenecientes a cada factor en estudio (Cuadro 28).

Cuadro 28. ANVA para el indice de Dickson de los plantones de caoba por

efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion  GL SC CM F Sig.
Edad del planton 3 0,0055 0,00180 168,73 <0,001*
Tamario de bolsa 2 0,0002  0,00001 3,18 0,051™
Edad * Tamafio 6 0,0000  0,00001 0,55 0,775™
Error experimental 48 0,0005 0,00000
Total 59 0,0062

*: Presenta significancia estadistica
ns: No existe significancia estadistica.

CV: 11,45%.

El indice de Dickson que es una medida integral del vigor del
plantén, sefialan que fue estadisticamente diferente entre los tiempos de
permanencia en el vivero, determinandose mayor valor mientras mayor fue la
edad de los plantones de caoba; por lo tanto se concluye que a 5,0 meses de

edad, los plantones son de mejor calidad (Cuadro 29).
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Cuadro 29. Comparacion de medias para el indice de Dickson de los plantones

de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) indice de Dickson Subconjunto
1 5,0 0,51 a
2 4,0 0,43 b
3 3,0 0,38 C
4 2,0 0,27 d

Letras diferentes indican significancia estadistica.

En la produccién de plantones de caoba por efecto de los tamafios
de bolsa utilizado, no se encontré diferencias estadisticas en el indice de

Dickson, variable considerada como la calidad del planton.

Por otro lado se registro ligera relacion positiva entre el incremento

del tamafio de bolsa y el incremento del valor de dicho indice (Cuadro 30).

Cuadro 30. Comparacion de medias para el indice de Dickson de los plantones

de caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamanfo indice de Dickson Subconjunto
1 6" x12” 0,36 a
2 6" x 8 0,35 a
3 5 x7 0,32 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.

Andlisis a un 95% de confiabilidad.
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4.2. Efecto dela edad de plantones de S. macrophylla King. y tamafo de

bolsa sobre la calidad en terreno definitivo

4.2.1. Incremento en altura total de las plantas

La edad de los plantones ha presentado diferencias estadisticas

significativas sobre el incremento de la altura total, de manera similar, se ha

registrado diferencias estadisticas significativas a causa del tamafio de las

bolsas. Ademas, se ha determinado interaccion estadistica significativa entre

los niveles de cada factor estudiado (Cuadro 31).

Cuadro 31. ANVA para el incremento en la altura en plantas de caoba por

efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion GL SC CM F Sig.
Bloque 3 25,11 8,37 9,85 0,001*
Edad del planton 3 102,84 34,28 40,33 <0,001*
Tamafo de bolsa 2 156,66 78,33 92,16 <0,001*
Edad * Tamafio 6 115,98 19,33 22,75 <0,001*
Error experimental 33 28,05 0,85
Total 47 428,64

*: Presenta significancia estadistica. CV: 7,86%.

Se ha encontrado diferencias estadisticas significativas en la

variable incremento de la variable altura total en terreno definitivo a causa de

los efectos principales del factor edad de los plantones, este comportamiento

es también atribuido a las condiciones donde se establecié (Cuadro 32).



72
Cuadro 32. Comparacion de medias para el incremento en altura en plantas de

caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Incremento en altura (cm) Subconjunto
1 5,0 27,49 a
2 4.0 25,44 b
3 3,0 23,78 b
4 2,0 22,05 c

Letras diferentes indican significancia estadistica.

Se determiné que el incremento de la variable altura total fue
significativo, particularmente debido al efecto del mayor tamafio de bolsa, este
comportamiento en terreno definitivo favorecido por presentar mayor pan de
tierra y que las plantas no sufrieron el estrés a causa de su sistema radicular;
menor efecto sobre el incremento en la variable altura se determin6 en los

plantones producidos en tamafio de bolsa 5” x 7” (Cuadro 33).

Cuadro 33. Comparacion de medias para el incremento en altura en plantas de

caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamafio Incremento en altura (cm) Subconjunto
1 6" x 12" 26,82 a
2 6" x 8” 24,93 b
3 5 x7” 23,09 Cc

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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4.2.2. Incremento en diametro a nivel de cuello en las plantas

Los bloques no influenciaron sobre el diametro. La edad de los
plantones ha repercutido de manera significativa sobre el incremento del
diametro del tallo a nivel del cuello; de manera similar, los tamafios de bolsas
utilizados para producir plantones de caoba también registraron diferencias
estadisticas significativas. Ademas, se ha encontrado significancia en la

interaccion de los niveles de cada factor en estudio (Cuadro 34).

Cuadro 34. ANVA para el incremento en diametro a nivel del cuello en plantas

de caoba por efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion  GL SC CM F Sig.
Bloque 3 0,001 0,0002 0,97 0,43"™
Edad del planton 3 0,036 0,012 68,41 <0,01*
Tamafio de bolsa 2 0,060 0,030 151,68 <0,01*
Edad * Tamano 6 0,048 0,008 40,87 <0,01*
Error experimental 33 0,006 0,0002

Total 47 0,151

ns: no presenta diferencias estadisticas. *: Presenta significancia estadistica. CV: 4,89%.

Otro indicador del comportamiento referente al crecimiento de la
planta denominado calidad de respuesta fue el incremento del diAmetro a nivel
del cuello, notadndose diferencias estadisticas significativas; no se registro
relacion directamente proporcional entre la edad del planton y el incremento del

diametro a nivel del cuello (Cuadro 35).
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Cuadro 35. Comparacién de medias para el incremento en didmetro a nivel del

cuello en plantas de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Incremento DAC (cm) Subconjunto
1 5,0 0,45 a
2 2,0 0,42 a
3 3,0 0,38 b
4 4,0 0,29 c

Letras diferentes indican significancia estadistica.

El incremento del didmetro a nivel del cuello, fue favorable a causa
del uso de las bolsas con mayor tamafo, ademas, se recalca que otra de las
funciones del tamafo de bolsa es que presentan mayor estabilidad de los
plantones al colocarlos en posicion vertical y no se altera o afecta la parte del

sistema radicular ni la parte aérea durante el transporte (Cuadro 36).

Cuadro 36. Comparacion de medias (Tukey) para el incremento en diametro a

nivel del cuello en plantas de caoba por efecto del tamafio de

bolsa.
Mérito Tamafio Incremento DAC (cm) Subconjunto
1 6" x 12" 0,46 a
2 6" x 8" 0,37 b
3 5 x7 0,30 C

Letras diferentes indican significancia estadistica.



4.2.3. Potencial de regeneracion de raices

75

La edad de los plantones no presentd significancia estadistica

sobre la regeneracion de las raices, en el caso del tamafio de bolsa utilizada

para la produccién de plantones, tampoco se encontro significancia estadistica.

Ademas, no se encontr6 significancia estadistica para la interaccion entre los

niveles de cada factor (Cuadro 37).

Cuadro 37. ANVA para la regeneracion de raices de los plantones de caoba

por efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion GL SC CM F Sig.
Bloques 3 0,079 0,026 1,08 0,36™
Edad del planton 3 0,018 0,006 0,25 0,85™
Tamario de bolsa 2 0,004 0,002 0,08 0,93"™
Edad * Tamafio 6 0,319 0,053 2,20 0,08™
Error experimental 33 0,801 0,024

Total 47 1,221

ns: no existe diferencias estadisticas significativas. CV: 39,40%.

La capacidad de regeneracion de las raices no presento diferencias

estadisticas significativas a causa de los efectos principales del factor edad de

los plantones o tiempo de permanencia en el vivero, esto debido a que las

plantas presentaron raices secundarias muy finas y posiblemente no se le

puede considerar como indicador para esta especie. Menor regeneracion de

raices se registré en los plantones con mayor edad (Cuadro 38).
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Cuadro 38. Comparacién de medias para la regeneracion de raices de los

plantones de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) PRR (Q) Subconjunto
1 2,0 0,38 a
2 3,0 0,32 a
3 4,0 0,27 a
4 5,0 0,26 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.

La capacidad de regeneracion de raices en los plantones de caoba
no fue significativa, debido posiblemente a que se ha observado en el pan de
tierra de algunas plantas producidas en bolsas de 6” x 8 o 6" x 127, el
crecimiento de pocas raices, posiblemente a que aun contaban con espacios
para seguir creciendo a pesar de evaluar esta variable al mes de establecido

(Cuadro 39).

Cuadro 39. Comparaciéon de medias para la regeneracion de raices de los

plantones de caoba por efecto del tamafio de la bolsa.

Mérito Tamafio de bolsa PRR (g) Subconjunto
1 6" x 12" 0,32 a
2 5 x7 0,29 a
3 6" x 8" 0,28 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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4.2.4. Supervivencia en plantas de caoba

La edad de los plantones no presentd significancia estadistica
sobre la supervivencia en terreno definitivo, en el caso del tamafio de bolsa
utilizada para la produccion de plantones, tampoco se determind significancia
estadistica. Ademas, no se encontro significancia estadistica para la interaccion

en los niveles de cada factor estudiado (Cuadro 40).

Cuadro 40. ANVA para la supervivencia en plantas de caoba por efectos del

tamano de bolsa y edad.

Fuente de variacion GL SC CM F Sig.
Bloque 3 825,00 275,00 0,81 0,50™
Edad del planton 3 491,67 163,89 0,48 0,70™
Tamario de bolsa 2 316,67 158,33 0,46 0,63
Edad * tamafio 6 3.083,33 513,89 1,50 0,21™
Error experimental 33 11.275,00 341,67

Total 47 15.991,67

ns: no existe diferencias estadisticas significativas. CV: 16,12%.

La supervivencia en las plantas de caoba no presentd diferencias
estadisticas significativas a causa de los efectos principales del factor edad de
los plantones. Numéricamente, la mayor mortalidad de plantas se registré por
efectos del tamafio de bolsa 6” x 12", mientras que el menor valor se observé

en las plantas provenientes de las bolsas de tamafio 6” x 8" (Cuadro 41).
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Cuadro 41. Comparacion de medias para la supervivencia en plantas de caoba

por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamanfo de bolsa Supervivencia (%) Subconjunto
1 6" x 8 97,00 a
2 5 x7 92,00 a
3 6" x 12 88,00 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.

La supervivencia de las plantas en terreno definitivo no fue
significativo por efecto de la edad de los plantones en el vivero.
Numéricamente, se registré que el mayor valor porcentual de plantas vivas se
encontré al utilizar plantones con una edad de cuatro meses, mientras que
menor cantidad de individuos vivos se ha registrado al utilizar individuos de

caoba con una edad de 5,0 meses (Cuadro 42).

Cuadro 42. Comparacion de medias para la supervivencia en plantas de caoba

por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Supervivencia (%) Subconjunto
1 4,0 97,00 a
2 3,0 93,50 a
3 2,0 92,00 a
4 5,0 88,80 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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El factor edad de los plantones no presenté significancia estadistica

sobre las plantas que presentaron hojas de color verde oscuro, en caso del

tamafio de bolsa utilizado para la produccion de plantones, tampoco se registré

significancia estadistica. Asimismo, no se encontré significancia estadistica

para la interaccion entre los niveles de cada factor considerado en el estudio

(Cuadro 43).

Cuadro 43. ANVA para la coloracion verde oscuro en plantas de caoba por

efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion GL SC CM F Sig.
Bloque 3 4.891,67 1.630,56 1,50 0,23™
Edad del plantén 3 4.691,67 1.563,89 1,44 0,25"
Tamario de bolsa 2 1.216,67 608,33 0,56 0,58
Edad * tamafio 6 6.783,33 1.130,56 1,04 0,42"
Error experimental 33 35.808,33 1.085,10

Total a7 53.391,67

ns: no existe diferencias estadisticas significativas. CV: 72,60%.

Numéricamente, la coloracion de hojas verde oscuro se observé en

las plantas provenientes de bolsas 6” x 8”, mientras que plantones provenientes

con tamafo de bolsas 6” x 12” obtuvieron menor cantidad de individuos con

color de hoja verde oscuro (Cuadro 44).
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Cuadro 44. Comparacion de medias para la coloracién verde oscuro en plantas

de caoba por efecto del tamafio de bolsa.

Mérito Tamafo de bolsa Verde oscuro (%) Subconjunto
1 6" x 8 58,00 a
2 5 x7 49,00 a
3 6" x 12" 45,25 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.

La coloracion de hojas verde oscuro en las plantas de caoba

establecidas en terreno definitivo no fue significativo por efecto de la edad de

los plantones en el vivero. Numéricamente, se registrd que el mayor valor de

plantas con color verde oscuro se encontro al utilizar plantones con una edad

de 2,0 meses, mientras que menor cantidad de individuos del mismo color se

registroé al utilizar individuos de caoba con 5,0 meses de edad (Cuadro 45).

Cuadro 45. Comparacion de medias para la coloracién verde oscuro en plantas

de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Verde oscuro (%) Subconjunto
1 2,0 59,75 a
2 4,0 54,00 a
3 3,0 51,26 a
4 5,0 33,77 a

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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La edad de los plantones no presentd significancia estadistica

sobre la coloracion de hojas verde claro; en caso del tamafio de bolsa utilizada

para la produccion de plantones, tampoco se encontrd significancia estadistica

para la variable en mencién. Ademas, no se encontré significancia estadistica

para la interaccion entre los niveles de cada factor (Cuadro 46).

Cuadro 46. ANVA para la coloracién verde claro en plantas de caoba por

efectos del tamafio de bolsa y edad.

Fuente de variacion GL SC CM F Sig.
Bloque 3 5.825,00 1.941,67 2,10 0,12"
Edad del planton 3 5.491,67 1.830,56 1,98 0,14"
Tamario de bolsa 2 350,00 175,00 0,19 0,83™
Edad * tamafio 6 10.183,33 1.697,22 1,84 0,12"
Error experimental 33 30.475,00 923,49

Total a7 52.325,00

ns: no existe diferencias estadisticas significativas. CV: 76,30%.

La coloracion de hojas verde claro en las plantas de caoba no

presentd diferencias estadisticas significativas a causa de

los efectos

principales del factor edad de los plantones. Numéricamente, la mayor cantidad

de plantas con hojas verde claro se observo en el campo al utilizar plantones

en bolsas pequefas (Cuadro 47).
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Cuadro 47. Comparacion de medias para la coloracion verde claro en plantas

de caoba por efecto de la edad.

Mérito Tamanfo de bolsa Verde claro (%) Subconjunto
1 5 x7" 47,00
2 6" x 12" 43,00
3 6" x 8 39,80

Letras diferentes indican significancia estadistica.

La coloracion de hojas verde claro en las plantas de caoba

establecidas en terreno definitivo no fue significativo por efecto de la edad de

los plantones. Numéricamente, se registré que mayor valor de plantas con color

verde claro se encontré al utilizar plantones con una edad de 5,0 meses,

mientras que menor cantidad de individuos del mismo color se registré al

utilizar individuos de caoba con dos meses de edad (Cuadro 48).

Cuadro 48. Comparacion de medias para la coloracion verde claro en plantas

de caoba por efecto de la edad.

Mérito Edad (meses) Verde claro (%) Subconjunto
1 5,0 58,00
2 4.0 47,73
3 3,0 44,73
4 2,0 30,00

Letras diferentes indican significancia estadistica.
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4.2.7. Correlacion entre variables

Al buscar la relacién entre los factores de estudio y los indicadores
de la calidad de respuesta en la caoba, se deduce que: El tamafio de bolsa
tiene relacion positiva con el incremento del diametro de tallo y el incremento
de la altura total; en caso de la edad de los plantones se relaciona con el color

de hoja verde claro y el incremento de la altura (Cuadro 49).

Cuadro 49. Relacion de los factores de estudio con los indicadores de la

calidad de respuesta.

Tamafio de bolsa Edad de los plantones
Variables
Correlacion Significancia Correlacion Significancia
Color verde claro -0,062" 0,676 0,310* 0,032
Color verde oscuro -0,015"™ 0,918 -0,263™ 0,071
Supervivencia (%) -0,038"° 0,718 -0,025" 0,875
Regeneracion de raiz (g)  0,013"™ 0,931 -0,110™ 0,456
Incremento en diametro 0,557* <0,001 -0,058™ 0,545
Incremento en altura 0,525* <0,001 0,480* 0,001

ns: sin significancia estadistica. *: Presenta significancia.

La relacion entre la edad de los plantones con la coloracion de hoja
verde claro y la edad de los plantones con el incremento del DAC fue muy bajo
debido a que el coeficiente de determinacion fue 9,64% y 31,76%

respectivamente (Figura 1y 2).
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Figura 1. Relacion entre la edad de los plantones con la coloracién de hojas
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Figura 2. Relacion entre el tamafio de bolsa con el incremento del diametro del

tallo.
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La relacién entre el tamafio de bolsa con el incremento de la altura

total en las plantas de caoba fue directamente proporcional con un coeficiente
de determinacién que indica la influencia en un 33,83% del tamafio de bolsa
utilizada en el vivero para la producciéon de plantones sobre el incremento en
altura total posteriores al establecimiento, que es un indicativo de la buena

calidad de respuesta (Figura 3).
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Figura 3. Relacion entre el tamafio de bolsa con el incremento de la altura total.

La relacion entre la edad de los plantones con el incremento de la
altura total en las plantas de caoba fue directamente proporcional con un
coeficiente de determinacion que indica la influencia en un 17,65% de la edad
de los plantones de caoba que alcanza en el vivero sobre el incremento en
altura total posteriores al establecimiento, que es un indicador de la calidad de

respuesta (Figura 4).
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Figura 4. Relacion entre la edad de los plantones con el incremento de la altura

total.



V. DISCUSION

5.1. Efecto de la edad de plantones de S. macrophylla King. y tamafo de

bolsa sobre la calidad en fase de vivero

La variable altura total de S. macrophylla King., registré diferencias
estadisticas en los niveles del factor edad de los plantones, siendo los valores
de mayor dimension a los 4,0 y 50 meses (28,92 cm 29,64 cm
respectivamente), caracteristica particular del rapido crecimiento y difieren a lo
reportado por WADSWORTH (2000) en Pinus kesiya con 11 meses; esto
demuestra la particularidad de la especie la cual para MURILLO y CAMACHO
(1997), saber la altura inicial al establecer si puede tener importancia segun
sea el sistema de produccion que se haya utilizado en el vivero, traduciéndose

en la calidad que los plantones.

No se encontro efectos diferentes del tamafio de las bolsas
utiizadas en producir los plantones sobre la altura total alcanzada,
posiblemente a la competencia que existia en los plantones con bolsas
pequefias y que competieron por espacio y luz (etiolacion), ante esto, QUIROZ
et al. (2009) sefalan que se debe incluir como como parte del manejo, el uso
de separadores con dimensiones entre 5 a 8 cm, con la cual, el planton alcanza
mejor capacidad fotosintética, la superficie de transpiracion y un adecuado

sistema radicular.



88

Los valores promedios de la altura total estan entre los rangos
mencionados por LAMPRECHT (1990), en donde las alturas de los plantones
para las especies forestales tropicales oscilan entre 15 cm a 30 cm, donde
puedan ser de mejor calidad y compitan con la maleza del terreno definitivo

para generar rentabilidad.

En caso del didmetro a nivel del cuello para los plantones de S.
macrophylla King., se observa diferencias estadisticas en el factor tiempo de
permanencia en el vivero y tamafio de la bolsa utilizada, la cual es de suma
importancia al momento de tomar las decisiones durante la produccion de
plantones, debido a que BAUTISTA-ZARCO et al. (2005) sefialan que la
calidad mejora mientras mayor es la edad y que hay relacion directa con la
sobrevivencia en campo, debido a la resistencia mecanica que presentan

(QUIROZ et al., 2009).

La ventaja de alcanzar valores elevados del diametro a nivel del
cuello es sefialado por ARNOLD (1996), que ratifica la mejora de la calidad en
un planton en relacién al mayor valor del diametro del tallo y el peso fresco de
una planta; ademas, la empresa SMURFIT KAPPA (2008), que este indicador
(DAC) esté relacionado con un sistema radicular fibroso y un alto valor de su

biomasa o peso seco.

La cantidad de hojas fue influenciada por la edad de los plantones,
debido a que aun no presentaba defoliacién y fue favorecida a la calidad de los

mismos, al respecto QUIROZ et al. (2009) sefialan la importancia de presentar
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mayor cantidad de hojas, que se traduce en alcanzar mayor capacidad
fotosintética, incrementando la superficie de transpiracién y que es adecuado
su sistema radicular, mientras que LUGANO (1998) recalca que hay que tener
cuidado con el tiempo de permanencia en el vivero ya que se puede ocasionar

plantones con abundante hojas pero afectadas por la competencia.

La biomasa radicular presenté diferencias estadisticas significativas
ocasionada por la edad de los plantones, la cual es ratificada por SMURFIT
KAPPA (2008), al mencionar que el DAC que esta relacionado con un sistema
radicular fibroso y corroborando con GALLOWAY (1997) sobre la cantidad de
biomasa alcanzada; estos resultados no indican la calidad del sistema radicular
debido a que se observé deformaciones en los plantones con mayor edad, ante
lo cual GALLOWAY (1997), afiade que las raices no deben presentar
deformaciones causadas por un tiempo excesivo en la fase de vivero, la cual
disminuye la calidad, a causa del enrollamiento de la raiz dentro de la bolsa

(MURILLO y CAMACHO, 1997).

Las biomasa del vastago en los plantones de S. macrophylla King.,
presentaron diferencias estadisticas significativas, registrando que a partir de
los 4,0 meses de edad. Al respecto SMURFIT KAPPA (2008) ratifica que la
calidad del planton se debe ademas de un diametro de cuello grande, bajo
valor de esbeltez, un sistema radicular fibroso, al alto valor de biomasa que
presenta, a pesar que, VILLAR-SALVADOR (2003) afirma que los caracteres
de calidad de las plantas han sido pensados para coniferas, principalmente, y

algunas especies arbéreas latifoliadas, la cual limita compararlos.
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La edad de los plantones de S. macrophylla King. presentd efectos

diferentes sobre el indicador de calidad indice de esbeltez, registrando que
mientras mayor es la edad, el valor se incrementa, debido a que la relacion de
la resistencia de la planta (DAC) es mucho mas que la mitad de la capacidad
fotosintética que refiere a la altura (TORAL, 1997), la cual QUIROZ et al. (2009)
mencionan que a un valor mas elevado de 10, los plantones son muy altos o
estan etiolados ya que los valores entre 5 a 10 indican una mejor calidad de los

plantones y valores menores a 5 indican que el planton es de poca altura.

La edad de los plantones influencié estadisticamente en el cociente
de la biomasa aérea sobre la biomasa de la raiz, comportamiento particular de
esta especie debido al tamarfio de las hojas y al reducido espacio entre bolsas y
presenta una elongacion pronunciada en el crecimiento posterior a la
germinacion sin crecimiento diametral notorio. GALLOWAY (1997) sefiala que
existe una buena relacién entre el tallo y las raices con un resultado de 2,
mientras que, MONTOYA y CAMARA (1996) afiaden que el peso de la parte
aérea no llegue a doblar al de la raiz, o lo que QUIROZ et al. (2009) indican
que, mientras mas estrecha es la relacibn cercana a 1, mayor sera la

posibilidad de supervivencia en sitios secos.

La edad de los plantones afectd estadisticamente el valor general
del indice de calidad de Dickson, registrando relacion positiva entre el valor del
ICD y la edad de los plantones, la cual para VASQUEZ (2001) recalca que se
debe abastecer plantones con calidad a los proyectos de reforestacion que

garantizaran buena supervivencia, prendimiento y crecimiento; mientras que
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VILLAR-SALVADOR (2003) ratifica que el ICD influye mucho mas en el éxito

de la plantacion a corto y largo plazo que las técnicas de plantacién utilizadas.

5.2. Efecto de la edad de plantones de S. macrophylla King. y tamafio de

bosa sobre la calidad en terreno definitivo

Se encontrd efectos diferentes en el incremento de la altura total y
el didmetro del tallo en las plantas procedentes del vivero con diferentes
edades y el uso de los tamarios de bolsas. Para VILLAR-SALVADOR (2003) es
la representacion real del vigor y la resistencia que los plantones presentaban
en el vivero, aunque esto puede ser muy variable debido a factores como el

clima en que se plante (CORTINA y VALLEJO, 2004 y ESCOBAR, 1990).

A pesar de que la calidad del plantén no es un concepto absoluto
(OLIET et al., 1999), se ha registrado mejores comportamientos del diametro
de tallo en fase de campo de los plantones procedentes del uso de bolsas con

mayor tamafio y con mayor cantidad de pan de tierra.

El potencial de regeneracion de raices no fue afectado por la edad
que presentaban los plantones al momento de establecerlos, la cual es
contrario a lo mencionado por MATTSSON (1997), la calidad de plantones en
el vivero repercute sobre su potencialidad funcional. Por otra parte, pese a que
las cualidades de calidad pueden variar segun los intereses de las partes
involucradas en la produccién, manejo y empleo final de la planta (FOLK y
GROSSNICKLE, 1997), parece logico pensar que tales caracteristicas deben

maximizar la supervivencia, crecimiento y potencial reproductivo de la planta.
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Se encontré nuevas raices a los 30 dias de evaluadas pero sin

diferencias entre los tratamientos. BURDETT (1979) y RITCHIE (1985) resaltan
la importancia de evaluar el potencial de regeneracién de raices que lo realizan
durante al menos 7 dias; motivo por el cual puede ser la similaridad de
resultados ya que en 30 dias pudo efectuarse el comportamiento igual de la
biomasa de raices debido a las condiciones del suelo (humedad, temperatura y
lo mas importante las condiciones nutricionales), la cual es importante

considerar en las evaluaciones segiin PUERTOLAS et al. (2003).

No se registr6 mortalidad y ataque de insectos en las plantas de S.
macrophylla King. Al respecto, CORTINA y VALLEJO (2004) indican que en las
plantaciones forestales estos indicadores son muy variadas y que

frecuentemente ocurre por criterios técnicos mal planificadas y ejecutadas.



VI.  CONCLUSIONES

Los plantones de S. macrophylla King., es influenciada por el tamafio de
bolsa 6” x 8" en las variables DAC (0,41 cm), mientras que en campo
incremento de la altura total fue 24,93 cm, el incremento del DAC (0,37
cm); las demas variables presentaron comportamiento similar en el tamafio

de bolsa, siendo nula los efectos en la mortalidad de las plantas.

Los plantones de S. macrophylla King., a partir de los 4,0 meses, es
influenciada en los diferentes atributos de calidad, alcanzando mejores
promedios de 28,92 cm para la altura total, 0,38 cm del DAC, 7,14 en
hojas, 7,60 de esbeltez y 0,43 del ICD; en el potencial de regeneracion de

raices y mortalidad no hubo efectos diferentes.



VIl. RECOMENDACIONES

En investigaciones similares, considerar el color de la malla Raschel
utilizado para la produccion de S. macrophylla King., debido a que cada
especie repercute su crecimiento por factores como la iluminacién o la
longitud de onda de la luz que es afectada por el color de tinglado

utilizado.

Utilizar bolsas de tamafio 6” x 8” y una permanencia de 4,0 meses de
edad después del repique, para la produccion de plantones de S.

macrophylla King en Tingo Maria.

Realizar investigaciones similares con especies latifoliadas aun no
estudiadas, con la finalidad de fortalecer el conocimiento de los
silvicultores, debido a que el tamafio de bolsas utlizadas en la
produccion de plantones y la edad durante el vivero son particularidades

para cada especie, dependiendo si es helidfita, escidfita o umbrofita.

Realizar fertilizaciéon a los plantones para conocer la influencia en la

calidad del plantén.



INFLUENCE OF THE SIZE ED BAG AND THE AGE ED SEEDLING PLANTS
ED MAHOGANY (Swietenia macrophylla King.) ON THE QUALITY IN

NURSERY AND DEFINITE LOT, TINGO MARIA — HUANUCO

VIll.  ABSTRACT

In forest plantations with native species, there are limitations in the
knowledge of the bag size and the right age that influences the quality of
seedlings that will ensure the future plantation, because of this, it was carried
out a study whose objective was to determine the effect of the age of seedlings
of mahogany (Swietenia macrophylla King.) and size of bag on the
morphological quality in nursery and final ground response under conditions in
Tingo Maria city. This activity was developed at the Center for Research and
Production Tulumayo (CIPTALD) which politically belongs to the Leoncio Prado
province, Huanuco region. Treatments were defined by the bag size (5” x 77, 6”
x 8” and 6” x 12”) and age of seedlings (2,0, 3.0, 4,0 and 5,0 months), which
formed 12 combinations distributed under DCA (nursery) and DBCA (field); the
morphological response and quality were evaluated. The 6” x 12” and 6” x 8”
size bag influenced the diameter at the neck (DAC) for phase nursery;
increased height and DAC, considered as quality of response. The age of
seedlings influenced in different morphological and response attributes,
reaching higher values to 4, 0 and 5, 0 months of age, finding no effects on root

regeneration potential and mortality. Also it presented interaction between
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morphological quality nursery stage (leaves) and quality of final field response
(an increase in total height and DAC); while in the other variables did not

achieve any relationship.
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Anexo A. Panel fotografico registrado durante la investigacion

Figura 6. Repique de plantulas de S. macrophylla King.



Figura 7. Evaluacion de la altura total en plantones de S.

macrophylla King.

Figura 8. Establecimiento de la plantacién.
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