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RESUMEN

El presente estudio se realizé para determinar el efecto de la fertilizacion
en diferentes tipos y dosis, asi como el control del crecimiento, aplicando podas
de conformacion sobre una plantacion de arboles de navidad ubicada dentro de
los terrenos del vivero del Departamento Forestal de la Universidad Autdbnoma

Agraria “Antonio Narro”, en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

La plantacion se establecid en junio del 2002, llevando a cabo las
evaluaciones a principios de diciembre del 2004 y terminando a finales de
septiembre del 2005. En ella se trabajo con dos especies de Pinus bajo un
disefio completamente al azar. Estas especies fueron: Pinus halepensis Mill. y
P. pinceana Gord. En este experimento se aplicaron 10 y 15 gr. por litro de
agua de Lobi*44 cada 30 dias; | tableta (21 gr) de fertilizante de liberacién
controlada Agriform ® de 20-10-5 NPK, por cada cm de diametro del tallo, por
planta. Ademas se combinaron estos tipos y dosis de fertilizantes con la
aplicacién de podas en diferentes épocas del afio anterior, mas un testigo. Los
parametros evaluados de las dos especies, fueron, crecimiento en altura,
crecimiento en diametro basal y crecimiento en diametro de copa. Tomando en
cuenta las dos evaluaciones, se llevd a cabo el procesamiento de los datos
obtenidos de campo, mediante el andlisis de varianza y pruebas de
comparacién de medias, donde los resultados arrojaron que Pinus halepensis

tuvo los mayores valores en las distintas variables, respondiendo mejor a la



fertilizacion de 15 gr. por litro de agua de Lobi44 cada 30 dias, mas poda
lateral al final del verano y poda de lider, seguido por 15 gr. por litro de agua de
lobi 44 cada 30 dias, mas poda lateral final de la primavera y poda de lider; y
por ultimo 10 gr. por litro de agua de lobi 44 cada 30 dias, mas poda lateral al

final del verano y poda de lider.

P. halepensis, en comparacion con P. pinceana, mostré mejores
atributos para ser considerado como arbol de navidad, ya que presenta un
follaje denso, mejor ramificacion y una altura considerable, tomando en cuenta
el tiempo que lleva establecido la plantacion; lo que nos daria ganancias en el

aspecto econdmico y de corto tiempo.

P. pinceana por su parte, en la aplicacién de las diferentes dosis y tipos
de fertilizantes, ademas de las podas de conformacién; no presenta una
respuesta inmediata en cuanto a su crecimiento y desarrollo, posiblemente a
diversos factores como su lento crecimiento, la resistencia a la sequia y la
perdida de al menos un 35% de la plantacion debido al ataque de animales que
formaron galerias debajo del suelo, destruyendo las raices y por consiguiente

la muerte de las mismas.



| INTRODUCCION

El cultivo de arboles de navidad es una alternativa para el desarrollo
sustentable en numerosas areas rurales del pais, pero al mismo tiempo es un
agro negocio muy rentable si se cuenta con paciencia y con la asesoria técnica

adecuada.

El uso de los arboles naturales para adorno de los hogares durante la
temporada de Navidad, tuvo su origen en el oeste de Alemania cerca del ano
1500. Pronto esta costumbre se generalizé en Europa, siendo introducida mas
tarde en Norteamérica, probablemente por inmigrantes alemanes, hacia 1804

(Sowder, 1966, Citado por Chapa 1976).

El cultivo en escala comercial se originé en los Estados Unidos y varios
autores se refieren a su introduccién al mercado norteamericano en el afio
1840 (Solis, 1962 Citado por Chapa 1976). Hasta la fecha, en Estados Unidos
la instalacion de viveros con este propdsito ha ido en aumento, debido a las
demandas del interior del pais, provocando un movimiento econémico adicional

que beneficia a un amplio sector de la poblacién.

Para el caso de México, los arboles de navidad ya no proceden de los
bosques naturales, sino de plantaciones y viveros especializados, que los
particulares establecen para abastecer la demanda creciente de este producto.

Sin embargo, nuestro pais aun debe importar cada afo de los Estados Unidos



y Canada alrededor de un millén de los un milléon seiscientos mil arboles de
navidad naturales que se comercializan cada temporada en nuestro pais,

obviamente esto representa una fuga de divisas (SEMARNAP, 1999).

Si esta industria se organizara debidamente en México, traeria como
resultado grandes beneficios econdmicos, ya que evitaria la salida de divisas
por concepto de importacion como ocurre actualmente: De igual forma, al
establecer plantaciones de este tipo podria brindarse un mejor manejo a ciertas
plantaciones y bosques naturales, evitando la erosion y degradacion del suelo
que ocurren en extensas areas dentro de nuestros bosques, ademas de

crearse fuentes de ingreso a un amplio sector rural.

Lo anterior da una idea de la importancia de esta actividad en la época
navidefa. En Estados Unidos de América los arboles de navidad se consideran
un cultivo horticola de manejo intensivo, donde el producto debe tener alta

calidad (Prieto y Merlin, 2002).

El arbol de navidad es un articulo de jardineria, ya que su cultivo
requiere podas anuales de formacion muy cuidadosas para que el producto
final cuente con la presentacion que el mercado exige, es decir una copa
perfectamente coénica y un follaje tupido, lo cual se logra conforme el arbol
cultivado va siendo sometido a constantes podas de formacion de copa. El
arbol cultivado se diferencia de los arboles que crecen en los bosques

precisamente por esa forma.

Afortunadamente, el clandestinaje de arboles de Navidad disminuye en

la medida que las plantaciones y viveros especializados aumentan en numero y



produccion, puesto que la sociedad esta aprendiendo a diferenciar los arboles
de Navidad cultivados de los arboles que crecen en los bosques, mismos que
no cuentan con las caracteristicas fisicas mencionadas anteriormente

(SEMARNAP, 1999).

1.1 onjetivo

Determnar el efecto de |as podas de conformaci 6n y
del lider para controlar el crecimento en altura, asi conp
el tipo y dosis de fertilizante, nmanteniendo niveles

adecuados de hunedad disponible del suelo, sobre el

crecimento en altura, dianetro basal y dianmetro de copa en

las especies utilizadas Pi nus hal epensis M Il er y Pinus pinceana

Gor don.

1.2 Hipdtesis

La hipétesis nula (Ho) que se propone para esta investigacion es la siguiente:

a) Ho: No existen diferencias significativas en el efecto de la fertilizacién sobre

el crecimiento en altura, diametro basal y diametro de copa en una plantacién

de arboles de navidad.

1.3 Justificaci6n

La presente investigacion se hace con el propdsito de evaluar una

plantacion para produccion de arboles de navidad, utilizando dos especies



(Pinus halepensis Miller y Pinus pinceana Gordon), ya que de acuerdo a las
condiciones climaticas y edaficas de la region, es posible utilizarlas, ya que se

adaptan facilmente.

En este estudio se analizaran diferentes tratamientos de fertilizacién y
técnicas de conformacion, con el fin de que se pueda realizar un paquete
tecnolégico de aplicacion en todas las regiones del pais con clima y suelo

similares.

En cuanto a las especies estudiadas, se dice que Pinus pinceana es una
especie de lento crecimiento (15 o mas afos), para que sea aprovechado
como arbol de navidad, por lo que utilizando diferentes técnicas de produccién,
se recortaria el tiempo por lo menos a la mitad. En Pinus halepensis por su
parte se han llevado a cabo ensayos para reforestacion y con plantaciones
para arboles de navidad en el estado de Durango con buenos resultados,
mostrando buena respuesta a la fertilizacion, teniendo rapidos crecimientos

(Prieto y Merlin, 2000).

Por lo anterior, debido al escaso conocimento en
cuanto a |l as técnicas adecuadas en | a producci 6n de arbol es
de navidad de buena calidad en la republica nexicana, es
necesario |levar a cabo estos estudios, a fin de tener una
producci 6n en corto tienpo y una nejor conformaci 6n en |os

ar bol es.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Pinus halepensis Miller

2.1.1 Descripcion botanica

Pertenece a la familia Pinaceae (Wiggins, 1980) y comunmente es
llamado en su regién de origen como pino: alepo, carrasco y/o blanco (Ferrer,

1968).

Este arbol alcanza una altura alrededor de los 10 metros, aunque puede
llegar a crecer 20 metros (Abou-Haidar, 1997). Presenta un fuste erguido, de
corteza blanquecina o ceniza, que con la edad se resquebraja y adquiere un
color pardo o rojizo. Su ramificacion es de tipo decurrente, es decir, muy
ramoso desde cerca de la base (Tomlinson, 1983); es un arbol monoico que
generalmente presenta las flores masculinas en las ramas inferiores y las
femeninas en las superiores (Walter y Wrant 1968), ademas, es perennifolio,
resinifero, con conos masculinos ovoideos o cilindricos, axilares o terminales,
con escamas dispuestas helicoidalmente y dos sacos polinicos en cada una. El
estrobilo femenino es de 5 a 12 centimetros, cuyos primordios aparecen en los
meses de marzo a mayo y maduran a finales del segundo verano (Gualda,
2000), produciendo semillas de color gris obscuro en forma de pifién, con un

ala tres veces mas larga (Alturo, 1998). Las aciculas son finas y flexibles,



agrupadas de dos en dos, con una longitud comprendida entre 6 y 10
centimetros. Estos pinos se caracterizan por la poca cantidad de hoja que
tienen, presentando una copa redondeada y clara, con aciculas agrupadas en
los extremos de las ramas y no persistiendo en ellas mas de dos anos (Ferrer,

1968).

2.1.2 Distribucion geografica

Pinus halepensis es la especie de pino mas extendida en la regién
mediterranea, cuyas formaciones caracterizan el paisaje de la parte oriental y
sur de la Peninsula Ibérica (Gil, et al 1996). Es uno de los arboles mas
comunes de Libano y gran parte del Mediterraneo (Abou- Haidar, 1997) con

una amplia distribucion en aquella region (Garcia, 1996).

Crece en areas montafosas bajas, localizadas a una altura de
aproximadamente 1,000 msnm (Abou-Haidar, 1997). En este sentido, Gualda
(2000) menciona que se localiza en colinas y laderas secas y soleadas, desde
el nivel del mar hasta cerca de los 1,000 metros de altitud. También, Garcia
(1996) reporta que se encuentra en altitudes variables, desde el nivel del mar
hasta los 1,000 metros que se encuentra en altitudes variables, aunque

menciona que se ha llegado a localizar a 2,000 msnm.

En el noreste de México, este pino se ha establecido desde 1960 sobre
suelos petrocalcicos, esqueléticos y muy erosionados, con precipitacion media

anual de aproximadamente 400 milimetros, en un rango altitudinal de 1500 a



1,850 msnm, y clima extremoso que presenta una temperatura media anual de
17 grados centigrados (Oviedo, 1980; Anénimo, 1972).

2.1.3 Condiciones ecologicas

Aunque se desarrolla sobre sustratos siliceos y calizos, tiene preferencia
por los segundos, incluso con gran abundancia de yesos, siendo el arbol
forestal de la Peninsula con mayor capacidad para sobrevivir en las
condiciones de cal y pobreza de suelo mas extremas. La verdadera limitacion

edafica para esta especie es la salinidad (Nicolas, 1954; Blanco et al., 1997).

Sin embargo, la importancia de esta especie radica en su gran
resistencia a la sequia, llegando a soportar precipitaciones medias anuales de
150 mm, y en la capacidad de desarrollarse sobre suelos muy pobres en
nutrientes y poco profundos, si bien es muy sensible a las temperaturas
extremas del invierno (Blanco et al., 1997). Se ha utilizado abundantemente
para repoblar areas muy erosionadas, pudiendo ascender hasta los 1,500

metros a pesar de su caracter terméfilo (Polunin, 1978).

El area de distribucion natural del pino carrasco incluye no solamente
zonas semiaridas, sino que se extiende a otros territorios con condiciones

climaticas y edaficas mas favorables (Gil, et al 1996).

Tiene una buena capacidad de adaptacién a diversos climas y suelos, en
donde puede llegar a prosperar relativamente bien pero a expensas de una

malformacion forestal. Con trabajos de mejoramiento genético podria



emplearse en regiones donde actualmente no se adaptan otras especies de
coniferas (Cozzo, 1995).

Es una especie bien adaptada a los incendios forestales por su
capacidad regenerativa acentuada y por la presencia de conos cerrados con
semilla durante todo el afio; ademas, en su regién de procedencia se le puede
encontrar formando masas puras o en asociacién con las siguientes especies:
Abies pinsapo, Quercus ilex, Q. faginea, Olea europea, Pinus nigra, P. pinea,
P. pinaster, Tetraclinis articulata, Populus alba, Juniperus thurifera y J.

phoenicia (Alturo, 1998).

2.1.4 Importancia

Como especie pionera tipica, es poco longevo (200-250 anos), y debido
a la morfologia tortuosa del fuste ha sido empleado para la obtencion de lefa y

resina en épocas de mucha demanda (Blanco et al., 1997).

Alturo (1998), menciona que el P. halepensis se puede utilizar en
plantaciones con fines protectoras, o con fines de produccion de madera de

calidad en el caso de disponer de planta mejorada genéticamente.

Las masas de Pinus halepensis tienen, en definitiva, una importante
funcidén paisajistica (Ruiz, 1993) y protectora, e incluso cierta importancia
productora cuando crecen sin limitaciones edéaficas, ni climatolégicas (Nicolas,

1954; Serrada, 1993; Rojo, 1993; Rosa, 1998) (Figura 1).



Figura 1. Pinus halepensis Miller.

2.2 Pinus pinceana Gordon

2.2.1 Descripcion botanica

Pertenece a la familia Pinaceae (Martinez, 1948) y comunmente es
llamado en su regién de origen como: Pino pifion, Piidn rosa (S.L.P.), Piidn

blanco (Qro.), Ocote (www.conafor.gob.mx, 2005).



Arbol de 6 a 12 metros de altura, tronco frecuentemente ramificado
desde cerca de la base, copa redondeada y densa; con las ramillas irregulares,
cenicientas, delgadas y colgantes, casi lisas y con las huellas de los fasciculos
apenas marcados. Hojas aglomeradas en la extremidad de las ramillas, en
grupo de tres, ocasionalmente 4, de 6 a 8, a veces hasta 10, rectas,
anchamente triangulares, delgadas de color verde claro, glaucas en sus caras
internas, de borde entero; tienen un haz vascular con conductos resiniferos
externos, en numero de 2, las paredes exteriores de las células del endodermo
son delgadas; el hipodermo es delgado y parejo, con dos hileras de células;
vainas pronto caedizas y miden unos 5 mm; la yemas son cilindricas vy
delgadas. Los conillos son largamente pedunculados, oblongos, ligeramente
atenuados en ambas extremidades; escamas gruesas y fuertemente aquilladas
y provistas de una punta gruesa, dirigida hacia la base del cono. Conos
suboblongos de 6 a 8 cm, a veces hasta 9 con pedunculos delgados 1-3 cm de
largo y 3 mm de grueso, simétricos, colgantes y pronto caedizos de color rojizo
a amarillento anaranjado, brillante con relativamente pocas escamas gruesas;
de umbo dorsal muy grueso e irregular de 25 mm de ancho por 33 de largo;
quilla transversal patente, la cuspide hundida en cuyo centro se observa una
pequefia punta gruesa y caediza. La semilla mide unos 12 mm, de color
oscuro, y es comestible, carece de ala, a veces solamente se desarrolla una de
las dos que corresponde a cada escama. Su madera es suave y poco resinosa

(Martinez, 1948).



2.2.2 Distribucion geografica

Pinus pinceana Gord., como otras especies de pifioneros (Pinus edulis
Engelm., P. maximartinezii Rzedowski, P. monophylla Torr. Y P. nelsonii
Shaw.), tiene distribucion geografica restringida en México y en apariencia no
constituyen elementos dominantes en los bosques, sino muy localmente
(Rzedowski, 1978). Esta especie se encuentra dispersa en la sierra madre
oriental, principalmente en el estado de Coahuila y como pequefnas

poblaciones dispersas en el estado de Zacatecas (Perry, 1991).

Martinez (1948) cita algunos lugares donde colecté ejemplares de P.
pinceana: Hacienda el Garambullo, “El Fraile”, Coahuila; Sierra del Garambullo
y Sierra “La Herradura”, Parras, Coahuila; Paso de Carneros, cerca de General
Cepeda, Coahuila; Sierra la Concordia, Coahuila; Rancho “ El Maguey Verde”,
cerca de Camargo, Querétaro; La Mesa, Hidalgo y Sierra Negra, 9 km al sur de

Parras, Coahuila.

2.2.3 Condiciones ecologicas

Las condiciones ecoldgicas donde prospera esta especie es en suelos
calizos y desérticos, pedregosos, muy delgados y pobres en materia organica;
en laderas de montafa y lomerios donde puede rodar con facilidad su semilla
(Eguiluz, 1978). Asi mismo se encuentra dispersa en colinas rocosas y
montafias muy secas de la sierra Madre Oriental (Perry, 1991). Forma rodales

puros abiertos, a veces en manchones pequenos; pero también se le ve



asociado con varios pifioneros y otras coniferas; su rango altitudinal se
extiende desde los 1500 en San Luis Potosi, hasta 2700 m en Querétaro,
siendo los 1900 msnm la altitud a la que se encuentra mas abundante en

Coahuila (Eguiluz, 1978).

Pinus pinceana se asocia principalmente con especies de matorrales
desértico con Mimosa spp., también con Juniperus sp, P. cembroides Zucc.,
Yucca sp. Y muy rara vez con P. nelsonii Shaw; otras veces se asocia con
Quercus crassifolia H. et B., Prosopis laevigata H. et B y P. teocote Schl. et

Cham. (Eguiluz, 1978).

2.2.4 Importancia

Su madera no tiene usos industriales, se le utiliza con fines domésticos,
como lefa, postes para cercas y muebles rusticos; sus pifiones son
comestibles y en la regidon se venden tostados en el mercado. Puede ser una
especie exitosa para programas de reforestacion con fines de proteccion al
suelo (Eguiluz, 1978). En tanto, Martinez (1948) menciona que por el follaje y la
forma del tronco la especie es interesante en usos horticolas, particularmente

en areas donde la escasez del agua es un problema.

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-ECOL-059-1994, (INE, 1994) la
especie también es considerada de importancia especial, debido a que
actualmente se considera dentro de la categoria de proteccion ya que su

distribucion es restringida, asi mismo, Perry (1991) menciona que la especie se



encuentra en pequefos manchones y en areas atrapadas en forma individual y
como es la especie complementaria del Pinus cembroides en cuanto al
aprovechamiento de su semilla (pifidn), su regeneracion se podria ver afectada
en el futuro. En la figura 2, se muestra la representacion de Pinus pinceana

como arbol de navidad.
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Figura 2. Pinus pinceana Gordon.

2.3 Importancia del cultivo de arboles de navidad naturales en México

La produccion de arboles de Navidad tiene diferentes beneficios

(SEMARNAP, 1999):



2.3.1 Desde el punto de vista ambiental:

La produccion de arboles de navidad permite reincorporar al uso
forestal a terrenos que carecen de cubierta arbérea o que estan
siendo objeto de actividades agropecuarias de baja productividad-
rentabilidad.

Las plantaciones comerciales para la produccion de arboles de
navidad capturan carbono a través de Ila fotosintesis,
contribuyendo asi a la mitigacién del cambio climatico global y a
la disminucion del efecto de invernadero.

El cultivo de arboles de navidad permite desalentar la extracciéon
clandestina de arboles pequefios de los bosques.

Los arboles de navidad naturales, una vez utilizados, pueden ser
transformados en abono organico (composta) y reincorporados al
suelo, manteniendo asi la capacidad productiva de las areas
verdes en las grandes ciudades. El plastico, en cambio, no es
biodegradable y su proceso de produccion es altamente

contaminante.

2.3.2 Desde el punto de vista econémico:

Las plantaciones forestales para la produccion de arboles de
navidad representan una alternativa de ingreso para los duefios y
poseedores de terrenos con vocacion forestal.

Los arboles de navidad cultivados en México, procedentes de
viveros y plantaciones especializadas, son productos de alto valor

agregado y de rapida colocacién en el mercado, siempre y



cuando sus caracteristicas de calidad correspondan a las que
éste exige.
e La produccion nacional de arboles de navidad naturales permite

reducir las importaciones de este producto.

2.3.4 Desde el punto de vista social:

e La produccion de arboles de navidad permite la generacion de
empleos en las areas rurales y una derrama economica colateral
derivada de otros servicios a los adquirientes.

e Las plantaciones de arboles de navidad permiten dar un uso
sustentable y productivo al suelo, generando con ellos polos de
desarrollo rural regional.

e La produccion de arboles de navidad representa una valiosa
alternativa para evitar el avance de la marcha urbana sobre
terrenos no arbolados y evitar al mismo tiempo la emigracién de

habitantes de las zonas rurales hacia las grandes ciudades.

2.4 Consideraciones para la produccion de arboles de navidad

2.4.1Calidad de la planta

La calidad de la planta producida en vivero depende de las
caracteristicas genéticas del germoplasma (propiedades intrinsecas), y de las
técnicas utilizadas para su reproduccion en vivero (caracteristicas extrinsecas),

las cuales se reflejan en la capacidad para adaptarse y desarrollarse en las



condiciones climaticas y edaficas del sitio de plantacion. Por ello, las plantas a
utilizar deben tener las siguientes caracteristicas morfoldgicas, las cuales
varian entre especies y se resumen en lo siguiente: altura de 15 a 25 cm,
diametro del cuello de 4 a 6 mm, sistema radical fibroso, tallo lignificado, con
acicalas secundarias, libres de plagas y/o enfermedades y buen vigor.(Merlin y

Prieto, 2002)

2.4.2 Preparacion del sitio

Para que los arboles tengan un crecimiento rapido y consistente, es
necesario que las plantaciones se realicen en sitios con drenaje adecuado, de
preferencia en suelos francos. Es importante que el terreno este libre de
malezas. En el caso de suelos con una capa dura compacta, debe aplicarse un
subsoleo a lo largo del posible surco de plantacion, con el fin de favorecer el
crecimiento de las raices y con ello superar los problemas de tension por

sequia (Lindstrom et al., 1997).

Es necesario realizar un analisis de suelo en otofio para conocer las

caracteristicas fisicoquimicas y determinar las necesidades de nutrientes. El pH

del suelo debe ser de 5.5 a 6.0 (Lindstrom et al., 1997).

2.4.3 Plantacion

Las plantas se colocan cuidadosamente en la cepa, se agrega el suelo y

se aprieta alrededor del sistema de raices, para eliminar las bolsas de aire.



Cuando no se apisona el suelo alrededor del sistema de raices, se puede
ocasionar la muerte del brinzal. En caso de que el terreno se haya subsoleado,
debe plantarse sobre las lineas subsoleadas para facilitar la plantacion y el
rapido establecimiento de las plantulas. Es necesario mantener la linea de
plantado libre de malezas mediante la aplicacién de herbicidas apropiados y el

chaponeo en medio de las lineas de plantacion (Merlin y Prieto, 2002).

2.4.4 Manejo de la plantacion

De acuerdo con la oferta y la demanda, se recomienda plantar en
bloques, para lo cual se divide el terreno entre el numero de afos en que el
arbol este listo para venta, se planta un bloque cada afio hasta tener el terreno
cubierto como se muestra en la figura 3. Al termino del quinto ano el primer
bloque plantado se cosechara y se dejara listo el terreno para plantar el

siguiente afo (Merlin y Prieto, 2002).
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Figura 3. Division del terreno de acuerdo con la edad de cosecha, este caso

es de cinco anos.



Cuando se plante en sitios donde ya existié un aprovechamiento de
arboles de navidad, para establecer el siguiente turno se sacan los tocones
manualmente o con maquinaria especial y se queman para no provocar algun
contratiempo en la préxima plantacion. Otra opcién para acelerar el proceso de
produccion es establecer nuevas plantas entre los arboles por cosecharse; esto
puede interferir con el corte o el acceso de maquinaria, pero puede representar
una ganancia considerable de tiempo en la proxima rotacion (Merlin y Prieto,

2002).

2.4.5 Importancia del espaciamiento en plantaciones forestales de arboles de

navidad

Existe un aspecto que en la mayoria de los casos pasa desapercibida y
comunmente se le da poca importancia, referente al espaciamiento que debe
utilizar una plantacion, el cual es determinante ya que una vez realizada esta
actividad, nos definira el esquema de trabajo, caracteristicas del producto e
ingresos hasta al final del turno de produccidon y no sera posible modificar

(Flores et al., 2004).

Por lo anterior, el espaciamiento ideal es aquel que permite un maximo
de arboles a plantar por unidad de superficie, dando simultaneamente el
espacio necesario para que el arbol plantado se desarrolle sin interferencia de
otros arboles vecinos y que adicionalmente permita ejecutar las actividades de

cultivo (Flores et al., 2004).



Existe una ventaja al utilizar marco real, debido a que el trabajo de trazo
en campo es mas facil de realizar. Esto implica trazos “en cuadros” de igual
distancia y forma. En el caso del método “tres bolillo” implica trazo en
triangulos, tal y como se ilustra en las figuras 4 y 5, que con un poco de

practica, se realiza con cierta facilidad (Flores et al., 2004).
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Figura 4. Método “marco real” con espaciamientos de 2.0 m x 2.0 m.
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Figura 5. Método “tres bolillo” con espaciamientos de 2.0 m x 2.0 m.

La densidad de plantacién depende de varios factores, tales como:
caracteristicas de |la especie a plantar, asi como la cobertura final que tendran
los arboles al terminar el turno y las necesidades de espacio para el cultivo y

cosecha (Merlin y Prieto, 2002).



En base a experiencias de campo, se recomienda plantar con el método
“marco real” con espaciamientos de 2.0 m x 2.0 m entre lineas de plantacion.
De tal forma que la densidad de plantacion sera de 2,500 arboles por hectarea

(Flores et al., 2004).

Otros factores a considerar son las caracteristicas fisicas del suelo, ya
que un suelo franco con buen drenaje permitira mejor desarrollo de los arboles
y la densidad de la plantacién puede ser menor; en cambio en un terreno
arenoso o arcilloso el desarrollo del arbol sera raquitico y la densidad de
plantacion debe ser mayor. La disponibilidad de agua influye; si se cuenta con
riego suficiente el crecimiento serd mayor y por lo tanto la cantidad de plantas
por unidad de superficie debe ser menor. En el Cuadro 1 se presenta la

densidad por ha para diferentes espaciamientos (Merlin y Prieto, 2002).

Cuadro 1. Arboles por hectarea de acuerdo con la distancia de plantacion.

Distancia entre plantas (m) | Distancia entre hileras (m) | Arboles por hectarea
1.2 2.0 4,167
1.2 25 3,333
1.2 3.0 2.778
15 2.0 3.333
15 25 2,667
15 3.0 2,222
1.8 2.0 2,778
1.8 25 2,222
1.8 3.0 1,852




2.4.6 Técnicas culturales de conformacién en arboles de navidad

La poda en los primeros afios nos permite lograr ejemplares de mejor

calidad y es bien recibida por el arbol (Alturo, 1998).

Tipicamente, los arboles de Navidad son podados anualmente,
comenzando 2 a 3 ainos después de la siembra y se continua hasta la cosecha.
La poda logra dos objetivos. Primero, la poda desarrolla la caracteristica forma
rematada en punta asociada con los arboles de Navidad de alta calidad.
Segundo, la poda controla la cantidad de crecimiento anual y en algunas
especies, aumenta la produccién de yemas. Esto resulta en una mayor
densidad y uniformidad del follaje. EI momento de la poda depende de la
especie de conifera. Los pinos usualmente son podados durante junio y julio; la
poda de otras especies usualmente comienza en agosto y continua hasta

terminar en el otofio (McCullough y Koelling, 1996).

Los arboles se podan todos los afos para retrasar su crecimiento
vertical. La poda obliga a las ramas a multiplicarse y a extenderse hasta que
gradualmente el arbol logra la apariencia frondosa que los clientes buscan en
un arbol de navidad. Si no retrasamos el crecimiento vertical, las ramas no
serian tan tupidas y los arboles no se verian tan frondosos

(http://www.christmastree.net/can_esp.htm, 2004).

Es importante desarrollar técnicas para cada region y mercado,

experimentando con pocos arboles y registrando el desarrollo logrado con



diferentes técnicas de poda y tipos de corte. En el caso del corte del lider, la
mejor fecha para realizar esta actividad es al inicio del periodo de suculencia,
cuando los crecimientos nuevos estan completos y se pueden ver claramente
las yemas sobre los lideres, esto es a mediados de julio o principios de agosto.
Al cortar durante esta época se alcanza un alto porcentaje de crecimiento del

lider en afio siguiente (Landgren y Douglas, 1993).

Las podas pueden efectuarse al terminar la estacion de crecimiento, de
acuerdo con la especie cultivada (Figura 6) (Prieto y Merlin, 2000). Las
herramientas de corte empleadas incluyen tijeras de podar, machetes, tijeras

para setos y maquinas cortadoras con motor eléctrico o de gasolina.

Figura 6. Técnicas de conformacion en arboles de navidad.



2.4.7 Riego en la plantacion

La agricultura de hoy implica la competencia por los mercados; la
productividad obliga al productor a disponer de elementos para la planeacion y
toma de decisiones, sobre el cuanto y cuando regar y fertirrigar los cultivos, las
cuales deberan estar sustentadas en criterios tecnoldgicos y no en criterios

empiricos (Mojarro et al., 2003).

El riego y la fertilizacion pueden reducir el estrés de manera efectiva y

aumentar el vigor de los arboles (McCullough y Koelling, 1996).

Pefuelas y Ocana (2000), mencionan que el agua es un factor primordial
para el desarrollo de las plantas. En nuestras condiciones naturales, es su
principal limitante y, por el contrario, uno de sus mas importantes promotores
en los cultivos forzados. Casi todos los procesos fisiologicos de las plantas
estan afectados en mayor o menor medida por el agua. La influencia del agua

en los procesos de las plantas se refleja en los cuatro puntos siguientes:

1. El agua es el mayor componente de las plantas vivas, constituyendo
entre el 80% y el 90% de su peso seco.

2. Es el disolvente universal, siendo el vehiculo de nutrientes dentro de la
planta.

3. Es un reactivo bioquimico en muchos procesos de la actividad vital de
las plantas, incluida la fotosintesis.

4. Es esencial para mantener la turgencia de las células de la planta.



La estrategia de una buena programacién del riego es mantener un buen
nivel de humedad en la zona radical del cultivo, de tal forma que la planta no

sufra de estrés hidrico (Mojarro et al., 2003).

2.4.8 Fertilizacion

La fertilizacion al establecimiento de las plantaciones puede incrementar la
productividad mediante la reduccion del periodo necesario para alcanzar la
maxima produccion y/o a través de incrementos en el nivel de maxima produccién
del rodal (Snowdon y Waring 1984). Para resultar efectiva debe integrarse con las
demas operaciones de establecimiento, adecuarse a las caracteristicas del sitio,
en particular a la oferta y circulacion de nutrientes, y considerar los requerimientos

de las especies a cultivar (Nambiar, 1999; Goncalves y Barros, 1999).

La productividad de los bosques depende de una serie de factores
ambientales que comprenden: radiacién, temperatura, agua y disponibilidad de
nutrientes. Este ultimo factor también depende de dichas condiciones
ambientales y, en la mayoria de los bosques, la productividad esta relacionada

directamente con la absorcion y disponibilidad de nutrientes (Binkley, 1993).

La fertilizacion es, después del riego, la practica cultural que mas
directamente influye en el desarrollo de las plantas. El estado nutricional afecta
basicamente los procesos fisioldgicos de las plantas, tales como la regulacion
del crecimiento, el flujo de energia, y la sintesis de los complejos organicos

moleculares que componen las plantas (Pefuelas y Ocaia, 2000).



El nitrégeno (N), es el elemento mas utilizado para mejorar el
crecimiento y color del arbol, excepto en casos aislados en que las limitaciones
de otros nutrientes pueden causar problemas, por lo que los analisis de suelo y
de follaje ayudan a resolverlos. Se puede considerar el establecimiento de una
parcela de observacion en el terreno de plantacion en donde algunos arboles
sean fertilizados y otros no, asi se puede probar la efectividad de un
tratamiento antes de aplicarlo sobre todo el terreno. Los fertilizantes
nitrogenados requieren de humedad y temperaturas frescas para moverse a la
zona de raices del arbol, por lo que marzo es una buena fecha para aplicar el
fertilizante (Landgren y Douglas, 1993).

El nitrégeno es el elemento nutricional mas limitante para el crecimiento
de las plantas (Castellanos et al., 2000). Este macronutriente es un
componente clave para muchas moléculas que participan en procesos basicos,
tales como acidos nucleicos, clorofila, aminoacidos (Marshner, 1995; Mengel y

Kirkby, 2001).

El fésforo (P), forma parte de las transformaciones de energia. En los
suelos, el P existe en las rocas en forma de fosfato inorganico (absorbido en
las superficies o precipitado como sales), y en la materia organica no
descompuesta. En las plantas, el fosfato permanece en forma libre o unido a
los azucares y lipidos, y desempefia una importante funcion en las
transformaciones de energia de las células en forma de adenosin trifosfato

(ATP) (Binkley, 1993).



Los minerales de potasio (K), (principalmente los feldespatos de K)
comunmente se encuentran en las rocas y en las particulas de suelo y el
intemperismo de estos minerales, constituye una fuente importante de K para
los bosques. Parte del K se incorpora se incorpora también a los ecosistemas
en forma de sales disueltas en la precipitacidn pluvial (Binkley, 1993). El fésforo

y potasio ayudan en la resistencia a la sequia (Meson y Montoya, 1993)

El fertilizante se debe aplicar cuando se hayan controlado los excesos
de humedad en el suelo y de vegetacion, ya que provocan que los arboles se
tornen amarillentos y cloréticos con pobre crecimiento, aun cuando se fertilicen
(Landgren y Douglas, 1993).

La aplicacion de fertilizante depende del desarrollo de la planta y de la
disponibilidad de humedad. Deben realizarse fertilizaciones periodicas,
especialmente en suelos arenosos. Es preferible el uso de formulas de
liberacion lenta que provean de nutrientes durante tres o cuatro meses. Es
necesario que el fertilizante se aplique sobre la linea de goteo de la copa del
arbol, asegurandose que la maleza de herbaceas y los pastos sean controladas
alrededor de los arboles (Lindstrom et al, 1997). Debe tenerse cuidado de no
aplicar mas fertilizante del recomendado, para evitar crecimiento excesivo que

dificulte la poda.

McNell et al. (1984) realizaron un ensayo en una plantacién de
pinos, para demostrar, que para una buena conformacion en especies de
Pinos, es necesario aplicar una fertilizacién nitrogenada y fosforada con 112 Kg

de N/ hay 56 Kg de P/ ha, durante tres anos.



En cuanto a los efectos que producen estos
macronutrientes, Lira (1994) nenciona que el nitrdgeno (N)

da conmob efecto en las plantas el color verde intenso,

promueve |a velocidad del desarrollo y el area foliar. Es
un elemento que da vigor a las plantas y abundancia de hojas

(wwv. i nfojardin.con). El foésforo (P) estinula |la vel ocidad

de formaci 6n de raices y su crecimento, proporciona vigor
para |los frutos durante el invierno y es responsable del
transporte de la energia netabolica. E potasio (K)
proporciona gran vigor a las plantas y resistencia a |as
enfernedades y coadyuva a la sintesis de proteinas

veget al es.



|11 MATERI ALES Y METODOS
3.1 Descripcion del area de estudio

3.1.2 Localizaci 6n

El presente estudio se llevé a cabo en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en
la Universidad Autobnoma Agraria “Antonio Narro”, dentro de los terrenos del
vivero del Departamento Forestal, el cual se localiza en las coordenadas
geograficas 25° 23 Latitud Norte y 101° 02’ Longitud Oeste, a una altitud de

1743 msnm (Figura 7) (CETENAL, 1975a).

3.1.3 dim

De acuerdo a la estacion meteorologica de la UAAAN, la mas cercana a
la plantacion, el clima corresponde a la formula climatica de BsoK (x’)(e) y
pertenece al tipo semiarido; la temperatura media anual es de 17.8°C, con
temperaturas extremas, maxima de 35 °C y minima de -7 oC y una

precipitacion media anual de 450 mm.

3.1.4 Suelo

De acuerdo a la carta edafologica G14C33 de Saltillo (CETENAL,1975b);
el suelo del area experimental consiste en una Rendzina con fase petrocalcica.
Que de acuerdo con la clasificacion FAO/UNESCO, se caracterizan por ser
poco profundos y pegajosos que se encuentran sobre rocas calizas, se
presentan en climas calidos o templados con lluvias moderadas o abundantes.

Su vegetacion natural es de matorral, selva o bosque.




Figura 7. Ubicacién Geografica del area de estudio.

3.1.5 Vegetacion



La vegetacion natural que predomina en el lugar, es de tipo subinerme,
con un area de pastizal y matorral de acuerdo a la carta de uso de suelo
G14C33 de Saltillo, Coahuila (CETENAL, 1977c). Asi mismo los pastos que
mas se encuentran son: Muhlenbergia sp., Asistida glauca (zacate tres barbas);
en las partes bajas se puede encontrar vegetacién inducida y cultivada como
Zea mays (maiz), Phaseolus vulgaris (frijol), Carya illinoensis (nogal) y Prunus

persicae (durazno).

Asi mismo se han realizado reforestaciones, en las cuales la especie
principal es Pinus halepensis, P. cembroides, Cupressus arizonica, C.
sempervirens, Melia azedarach, Fraxinus sp. La vegetacion asociada con estas
especies es de gramineas, entre las que se encuentran Asistida sp., Bouteloua
curtipendula, B. gracilis, B. hirsuta, Eragrostis sp., Erioneuron pilosum, Hilaria
berlandieri, Leptochloa dibia, Muhlembergia sp., Panicum alli, P. obtusum,
Sporobolus tiroides, S. tenuisima. Las herbaceas estan formadas por Croton
dioicus, Desmanthus sp; Dyssoidia setifolia, Gnaphollium sp; Solanum
eleagnifolium, Xanthocephalum sp; Zinnia acerosa y arbustivas Acacia
farnesiana, Berberis trifolialata, B. veronicaefolia, Bunddleja scordioides,
Condalia warnockii, Dalea lanata, Mimosa biuncifera, Opuntia imbricata, Rhus

microphylla, Ziziphus obtusifolia (Villarreal, 1983).

3.2 Caracteristicas de |a plantaci 6n



La plantacién se realizé en el mes de junio del 2002, con las especies de
Pi nus hal epensis y Pinus pinceana, para produccion de arboles de
navidad, siendo establecida con 300 arboles sobre una superficie de 1000
metros cuadrados, bajo un sistema de fertilizacion, con la aplicacién de 10 gr.
por litro de agua de Lobi*44 por planta cada 30 dias, 15 gr. por litro de agua de
Lobi*44 por planta cada 30 dias, 1 tableta (21 gr) por cada cm de diametro por
planta de 20-10-5 NPK, podas laterales y podas lider, ademas de un testigo.
Todos estos tratamientos se aplicaron a mediados del 2004 y a pricipios del

2005 con intervalo a un mes entre ambos.

Estas especies se plantaron bajo el disefio de plantacion de “marco
real”, teniendo una equidistancia de 1.8 metros, con lineas de plantacion
orientadas de este a oeste y con una densidad de 150 arboles por especie con

un total de 300 plantas.

3.3 Establ ecimento del estudio

El estudio se inici6 a principios del 2004 y finaliz6 a fines de septiembre
del 2005, con él se pretendid encontrar respuestas en las variables
dasométricas altura, diametro basal y diametro de copa, de las dos especies de
pinos establecidas. Cada especie fue considerada como un experimento y
sobre cada una se aplicaron nueve intensidades de fertilizacion y un testigo. La
razon por la que se consideraron experimentos separados, se debié a la
diferencia de especies y al tamafio de las plantas, asi como para observar

claramente el comportamiento de éstas en cuanto al crecimiento en altura,



didametro basal y diametro de copa de acuerdo a las intensidades de

fertilizacion aplicada.

En el cuadro 2, se muestra la descripcion de los tratamientos de

fertilizacion y podas para Pi nus hal epensi s yP. pinceana.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos de fertilizacién y podas.

Tratamiento

Descripcién

10 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias

15 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias

1 tableta (21 gr) por cada cm de diametro por planta de 20-10-5
NPK Agriform fertilizante de liberacién controlada

Trat.

1 mas poda lateral

al final de la primavera y poda de lider

Trat.

1 mas poda lateral

a final del verano y poda de lider

Trat.

2 mas poda lateral

al final de la primavera y poda de lider

Trat.

2 mas poda lateral

al final del verano y poda de lider

Trat.

3 mas poda lateral

al final de la primavera y poda de lider

Trat.

3 mas poda lateral

al final del verano y poda de lider

Testigo, sin fertilizacion, ni poda, ni riego

La distribucidn de las unidades experimentales se realiz6 de manera

aleatoria y al mismo tiempo se etiquetaron los arboles con una cinta de colores

que representa la cantidad de fertilizante aplicada (cuadro 3) y (Figura 8).




Cuadro 3. Distribucidon de los tratam entos de fertilizaci 6n

y podas,

pi nceana Gor

don.

para Pi nus hal epensis MIler yPinus

Pi nus hal epensis MIler.
Pi nus pi nceana Cord.

UNIDAD UNIDAD UNIDAD UNIDAD
EXPER  TRAT EXPER TRAT EXPER  TRAT EXPER TRAT
(#) #)
4 T7R3 21 4 T7R3 21
T1R2 T1R2
5 T1R1 22 5 T1R1 22
T2R3 T2R3
6 T4R1 24 6 T4R1 24
T3R1 T3R1
8 T5R2 25 8 T5R2
T7R2 25 T7TR2
9 T5R1 26 9 T5R1
T10R3 26 T10R3
10 T4AR3 27 10 T4R3
T2R1 27 T2R1
11 TO9R1 28 11 T9R1
T2R2 28 T2R2
12 T5R3 29 12 T5R3
T8R3 29 T8R3
13 T10R1 30 13 T10R1 30
TIR2 TI9R2
14 T1R3 31 14 T1R3
T8R2 31 T8R2
15 T10R2 32 15 T10R2 32
T3R2 T3R2
16 T6R2 33 16 T6R2
T6R1 33 T6R1
17 T7R1 34 17 T7R1
T3R3 34 T3R3
18 T6R3 35 18 T6R3
T8R1 35 T8R1
19 TAR2 19 T4AR2
20 TIOR3 20 TIOR3
(#) Numero de Uni dad Experi nent al (T)
Tratam ento; (R) = Repeticion.
(@)
a4 5 6
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Figura 8. Distribucién de uni dades experinmentales en |a
par cel a.

3.4 Aplicacion de los tratamentos de fertilizacion 'y

podas.

La medicion de los fertilizantes se realizd con una bascula de precision,
tomando la medida en gramos y con un vaso graduado se suministré los
fertilizantes para cada arbol, en el cuadro 4, se muestran las fechas de
aplicacién de los tratamientos de fertilizacion y en el cuadro 5, se observan las

fechas de la aplicacién de podas para Pinus halepensis y Pinus pinceana.

Cuadro 4. Fechas de aplicacion de fertilizantes en Pinus halepensis y P.

pinceana.
Aplicacién de Lobi*44
12 Fecha 4 de marzo del 2005
22 Fecha 13 de abril del 2005
3% Fecha 9 de junio del 2005
42 Fecha 11 de agosto del 2005

Cuadro 5. Fechas de aplicacion de podas en Pinus halepensis y P. pinceana.

Aplicacién de podas

12 Fecha 22 de junio de 2004 en Pinus halepensis
23 de junio de 2004 en P. pinceana
22 Fecha 8 de septiembre del 2004 en P. halepensis
9 de septiembre de 2004 en P. pinceana




El Agriform se aplico el 25 de febrero del 2005, (1 tableta (21 gr) por
cada cm de diametro por planta de 20-10-5 NPK fertilizante de liberacién

controlada).

3.5 Labores cul tural es

Las labores culturales que se realizaron durante el experimento,
consistieron en deshierbes manuales y apertura de cajetes periddicamente

cada tres meses y aplicacion de poda basal.

3.6 Di sefio experi nent al

En el presente trabajo se utilizé6 un diseiio completamente al azar para
cada uno de los experimentos individuales; procesando los datos mediante el

siguiente modelo estadistico (Steel y Torrie, 1990; Padrén, 1982).

Yij = p + Ti + Ejj

Donde:
M = Media General.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij = error experimental en la j-ésima repeticidn.



El numero de tratamientos fue igual a 10, con 3 repeticiones, para un
total de 30 unidades experimentales. Cada unidad experimental consistié en 3
arboles. En total se utilizaron 90 arboles por especie y 180 arboles en los dos

experimentos considerados.

3.7 Paranetros de eval uaci 6n

Los parametros evaluados fueron, crecimiento en altura, diametro basal
y diametro de copa en las dos especies de pinos; la evaluacion de los
parametros se realizé en diciembre del 2004 y septiembre del 2005, (Cuadro

6).

Cuadro 6. Evaluaciones dasométricas realizadas.

2004 2005
Primera Segunda
08 Diciembre. 20 Septiembre.

En cada evaluacion realizada se tomaron los siguientes parametros, a fin
de observar el comportamiento de las dos especies con relacion a la aplicacidon

de la dosis de los fertilizantes.

A) Diametro basal: Mediante la utilizacion de un vernier digital se tomé el

diametro basal en milimetros, al nivel de la base del tallo del arbol,



aproximadamente a una altura de medio centimetro sobre la superficie del

suelo.

B) Diametro de copa: Se midié el diametro de la copa en centimetros, utilizando
un promedio de dos mediciones, diametro menor y mayor. Para esto

requerimos de una regla graduada.

C) Altura: Se considero la altura total del arbol, que es la longitud que va desde
la superficie del suelo hasta el apice de la copa (yema terminal). Esta

evaluacion se hizo con una cinta métrica.

El procesamiento de los datos de campo se realizé con la ayuda del
programa estadistico SAS, determinando asi, los analisis de varianza y
pruebas de comparacion de medias para cada una de las variables (Steel y

Torrie, 1990; SAS, 1992).



| V RESULTADOS Y DI SCUSI ON

Los resultados obtenidos se presentan en forma separada para cada

especie, con el fin de tener una mejor discusién y compresiéon de los mismos.

4.1 Pinus halepensis Miller

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene que Pinus halepensis
presento diferencias estadisticas significativas a (P>F= 0.0083) en la variable
diametro de copa. En las otras variables, no hubo diferencias significativas.
Todos estos resultados fueron obtenidos del analisis de varianza para cada

especie (Apéndice 1).

En el cuadro 7, se presentan los resultados de crecimientos de las
variables de Pinus halepensis y en el cuadro 8, se presenta los resultados de la
prueba de comparacion de medias de Tukey, obtenidos del andlisis de varianza

(Apéndice 1).

Cuadro 7. Variables de crecimiento de Pinus halepensis Miller por tratamiento.

TRAT Crecimiento en Crecimiento en diametro Crecimiento en
altura (cm) basal (mm) diametro de copa
(cm)
T1 15.222 1.778 10.444
T2 22.556 3.044 12.111
T3 21.375 3.075 11.187
T4 20.428 2.657 14.857
T5 21.556 4.288 20.666
T6 25.000 3.833 10.388
T7 26.000 5.522 16.944

T8 16.111 2.333 14.388



T9 12.444 3.411 16.389
T10 12.556 5.222 9.944

Cuadro 8. Prueba de comparacién de medias de Tukey para Pinus halepensis

Miller por tratamiento.

CREALT (cm) CREDB (mm) CREDC (cm)
T7 26.000 A T7 5522 A T5 20.666 A
T6 25.000 A T10 5.222 A T7 16.944 BA
T2 22.556 A T5 4288 A T9 16.389 BA
T5 21.556 A T6 3.833 A T4 14857 BA
T3 21.375 A T9 3.411 A T8 14388 BA
T4 20.428 A T3 3.075 A T2 12111 BA
T8 16.111 A T2 3.044 A T3 11187 BA
T1 15.222 A T4 2657 A T1 10444 B
T10 12.556 A T8 2333 A T6 10.388 B
T9 12.444 A T 1.778 A T10 9.944 B

T= Tratamiento; Alt = Altura; Db = Diametro basal; Dc = diametro de copa

En la figura 9, se muestra el crecimiento de la variable altura (CREALT)
en los diez tratamientos, donde se observa las diferencias numéricas entre
tratamientos sobresaliendo el tratamiento 7 (15 gr. por litro de agua de lobi 44
cada 30 dias, mas poda lateral al final del verano y poda de lider), con el mayor
valor que fue de 26 cm; seguido por el T6 (15 gr. por litro de agua de lobi 44
cada 30 dias, mas poda lateral al final de la primavera y poda de lider) con 25
cm y en ultimo sitio se ubica el T9 (1 tableta (21 gr) por cada cm de diametro
por planta de 20-15-5 NPK, mas poda lateral al final del verano y poda lider )

con 14.44 cm.



Crecimiento en altura de Pinus halepensis
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Figura 9. Crecimiento en altura (CREALT) por tratamiento, en Pinus halepensis
Miller.

En la figura 10, se muestra los resultados obtenidos en la variable
crecimiento en diametro basal (CREDB) por tratamiento, resulté con mayor
crecimiento el tratamiento 7 (15 gr. por litro de agua de lobi 44 cada 30 dias,
mas poda lateral al final del verano y poda de lider) con 5.52 mm, seguido por
el tratamiento T10 (Testigo, sin fertilizacién, ni poda, ni riego) con 5.22 mm,
después por el T5 (10 gr. por litro de agua de lobi 44 cada 30 dias, mas poda
lateral al final del verano y poda de lider) con 4.28 mm y por ultimo el T1 (10 gr.
por litro de agua de lobi'44 cada 30 dias), que presento el menor valor de 1.78

mm.

Crecimiento en Diametro Basal de P. halepensis
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Figura 10. Crecimiento en diametro basal (CREDB) por tratamiento, en Pinus

halepensis Miller.



La figura 11, muestra los resultados de la variable crecimiento en
diametro de copa (CREDC) por tratamiento, observandose que el tratamiento
que presentd mayor valor es el tratamiento T5 (10 gr. por litro de agua de
lobi 44 cada 30 dias, mas poda lateral al final de la primavera y poda de lider)
con 20.67 cm, seguido por el T7 (15 gr. por litro de agua de lobi 44 por planta
cada 30 dias, mas poda lateral al final del verano y poda de lider) con 16.94 cm
y por ultimo el T10 (Testigo, sin fertilizacién, ni poda, ni riego) que presenté el

menor valor, 9.94 cm.

Crecimiento en Diametro de Copa de P. halepensis
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Figura 11. Crecimiento en diametro de copa (CREDC) por tratamiento, en

Pinus halepensis Miller.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la especie Pinus halepensis
Miller, en el cuadro 8, se muestran los valores de la prueba de comparaciéon de
medias de Tukey (Apéndice 1), donde se observa que aunque no se obtuvieron
diferencias significativas en la variable altura (CREALT), se observan buenos
crecimientos que muestran diferencias numéricas entre cada tratamiento,
donde sobresale el T7 que presenta el mayor valor (15 gr. por litro de agua de
Lobi*44 cada 30 dias, mas poda lateral al final del verano y poda de lider), esto

debido a la mayor cantidad de fertilizante disponible para la planta y a la



aplicacién de podas en verano, seguido por el tratamiento T6, donde se aplicé
la misma dosis de fertilizante, pero la aplicacion de podas se efectud
finalizando la primavera. Lo anterior demuestra que, si se continua con el
experimento, en poco tiempo se obtendran los objetivos que se han propuesto

en la presente investigacion para esta variable.

De igual forma, para la variable diametro basal (CREDB), donde no
existen diferencias significativas, sin embargo, se observa que el tratamiento
que presenta el mayor valor es el T7 (15 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada
30 dias, mas poda lateral al final del verano y poda de lider); seguido por el T10

(Testigo, sin fertilizacion, ni poda, ni riego).

Para la variable diametro de copa (CREDC), si se encontraron
diferencias significativas a (P>F= 0.0083), de acuerdo con los resultados
obtenidos en el andlisis de varianza (Apéndice 1). Sobresale el tratamiento T5
(10 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias, mas poda lateral al final del
verano y poda de lider), aqui nuevamente sobresale la poda de verano aun con

una dosis menor de nitrogeno. Le sigue en importancia el T7.

4.2 Pinus pinceana Gordon.

En el cuadro 9, se presentan los resultados de crecimientos de las
variables de Pinus pinceana y en el cuadro 10, se presentan la prueba de
comparacion de medias de Tukey obtenidos del analisis de varianza (Apéndice

2).



Cuadro 9. Variables de crecimiento de Pinus pinceana Gordon por tratamiento.

Trat Crecimiento en  Crecimiento en diametro Crecimiento en
altura (cm) basal (mm) diametro de copa

(cm)

T1 7.428 1.328 2.285

T2 9.000 1.871 1.214

T3 8.444 0.744 2.444

T4 6.625 0.687 0.787

T5 10.555 2.400 2.055

T6 6.000 2.033 1.083

T7 7.800 1.960 1.000

T8 11.555 1.355 1.777

T9 9.222 1.377 2.277

T10 7.285 1.871 3.000

Cuadro 10. Prueba de comparacion de medias de Tukey para Pinus pinceana

Gordon por tratamiento.

CREALT (cm) CREDB (mm) CREDC (cm)

T8 11555 A |15 2400 A |T10 3.000 A
T5 10555 A |T6 2033 A |T3 2444 A
T9 9222 A |T7 1960 A |T1 2285 A
T2 9000 A |T2 1871 A |T9 2277 A
T3 8444 A |T10 1871 A |T5 2055 A
T7 7800 A |T9 1377 A |T8 1777 A
T1 7428 A |T8 1355 A |T2 1214 A
TI0 7285 A |T1 1328 A |T6 1.083 A
T4 6625 A |T3 0744 A |T7 1000 A
T6 6000 A | T4 0687 A |T4 0787 A

T= Tratamiento; Alt = Altura; Db = Diametro basal; Dc = diametro de copa

En la figura 12, se muestra la variable crecimiento en altura (CREALT)
por cada tratamiento, resultando que el que tiene mayor valor es el T8 (1
tableta (21 gr de Agriform 20-10-5 NPK, por cada cm de diametro por planta,

mas poda lateral al final de la primavera y poda de lider) con 11.55 cm; seguido



por el tratamiento T5 (10 gr. por litro de agua de lobi 44 cada 30 dias, mas
poda lateral al final del verano y poda de lider) con 10.55 cm; después el
tratamiento T9 (1 tableta de 21 gr de Agriform 20-10-5 NPK por cada cm de
didmetro por planta, mas poda lateral al final del verano y poda de lider) con
9.22 cm; y por ultimo el tratamiento T6 (15 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada
30 dias, mas poda lateral al final de la primavera y poda de lider) teniendo el

menor valor de 6.0 cm.

Crecimiento en Altura de Pinus pinceana
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Figura 12. Crecimiento en altura (CREALT) por tratamiento, en Pinus pinceana

Gordon.

En la presente ilustracion (figura 13), se muestra la variable crecimiento
en diametro basal (CREDB) por tratamiento, donde el que tiene mayor valor es
el T5 (10 gr. por litro de agua de lobi 44 cada 30 dias, mas poda lateral al final
del verano y poda de lider) con 2.4 mm; seguido por el T6 (15 gr. por litro de
agua de lobi' 44 cada 30 dias, mas poda lateral al final de la primavera y poda
de lider) con 2.03 mm; después sigue el T7 (15 gr. por litro de agua de lobi 44
cada 30 dias, mas poda lateral al final del verano y poda de lider) con 1.96 mm;

y por ultimo, el tratamiento que obtuvo el menor valor, que es el T4 (10 gr. por



litro de agua de lobi 44 cada 30 dias, mas poda lateral al final de la primavera y

poda de lider) con 0.687 mm.

Crecimiento en Diametro Basal de P. pinceana
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Figura 13. Crecimiento en diametro basal (CREDB) por tratamiento, en Pinus
pinceana Gordon.

La figura 14, muestra la variable crecimiento en diametro de copa
(CREDC) donde el mejor tratamiento es el T10 (Testigo, sin fertilizacién, ni
poda, ni riego) con 3 cm; seguido por el T3 (I tableta de 21 gr por cada cm de
diametro por planta de 20-10-5 NPK Agriform fertilizante de liberaciéon
controlada) con 2.44 cm, después el T1 (10 gr. por litro de agua de Lobi*44
cada 30 dias) 2.28 cm, y por ultimo el T4 (10 gr. por litro de agua de lobi 44
cada 30 dias, mas poda lateral al final de la primavera y poda de lider) con

0.787 cm.

Crecimiento en Diametro de Copa de P. pinceana
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Figura 14. Crecimiento en didmetro de copa (CREDC) por tratamiento en,

Pinus pinceana Gordon.



En el cuadro 10, se muestran los valores de prueba de comparacion de
medias de Tukey (Apéndice 2), donde no existen diferencias significativas en
las tres variables medidas, sin embargo si hay diferencias numéricas entre
tratamientos, destacando en la variable altura (CREALT), el tratamiento T8 (1
tableta (21 gr) por cada cm de diametro por planta de 20-10-5 NPK, mas poda
lateral al final de la primavera y poda de lider); seguido por el T5 (10 gr. por litro
de agua de Lobi*44 cada 30 dias, mas poda lateral al final del verano y poda de

lider.

Asi mismo en la variable diametro basal (CREDB), todos los
tratamientos son estadisticamente iguales, pero si hay diferencias numéricas,
donde sobresale principalmente el tratamiento T5 (10 gr. por litro de agua de
Lobi*44 cada 30 dias, mas poda lateral al final del verano y poda de lider);
seguido por el T6 (15 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias, mas poda

lateral al final de la primavera y poda de lider).

De igual forma en la variable diametro de copa (CREDC), se observa
que los tratamientos son estadisticamente iguales, pero numeéricamente si
encontramos diferencias, donde el que presenta mayor valor es el T10
(Testigo, sin fertilizacion, ni poda, ni riego); seguido por el T3 (I tableta (21 gr)
por cada cm de diametro por planta de 20-10-5 NPK); y por ultimo el T1 (10 gr.

por litro de agua de Lobi*44 por planta cada 30 dias).



4.3 Analisis entre especies

En el cuadro 11, se muestra los resultados de los crecimientos totales,
obtenidos de la prueba de comparacion de medias de Tukey (Apéndice 1y 2),
en base a cada variable por especie (Pinus halepensis y Pinus pinceana), que
van desde el tratamiento que presenta mayor valor, terminando con el que

tiene el valor menor.

Cuadro 11. Variables de crecimientos totales para Pinus halepensis y Pinus

pinceana.

Especie CREALT (cm) CREDB (mm) CREDC (cm)
Pi ha T7 - 26.000 T7 - 5.522 T5 -20.666
Pi ha T6 - 25.000 T10 - 5.222 T7 -16.944
Pi ha T2 -22.556 T5 -4.288 T9 -16.389
Pi ha T5 -21.556 T6 -3.833 T4 -14.857
Pi ha T3 -21.375 T9 -3.411 T8 -14.388
Pi ha T4 -20.428 T3 -3.075 T2 -12.111
Pi ha T8 -16.111 T2 -3.044 T3 -11.187
Pi ha T1 -15.222 T4 -2.657 T1 -10.444
Pi ha T10 - 12.556 T8 -2.333 T6 - 10.388
Pi ha T9 -12.444 T1 -1.778 T10 - 9.944
Pi pi T8 - 11.555 T5 -2.400 T10 - 3.000
Pi pi T5-10.555 T6 -2.033 T3 -2.444
Pi pi T9 -9.222 T7 -1.960 T1 -2.285
Pi pi T2 -9.000 T2 -1.871 T9 -2.277
Pi pi T3 - 8.444 T10 -1.871 T5 -2.055
Pi pi T7 -7.800 T9 -1.377 T8 -1.777
Pi pi T1-7.428 T8 -1.355 T2 -1.214
Pi pi T10 - 7.285 T1 -1.328 T6 - 1.083
Pi pi T4 - 6.625 T3 -0.744 T7 -1.000
Pi pi T6 - 6.000 T4 -0.687 T4 -0.787

Pipi = Pinus Pinceana,; Piha = P. Halepensis; cm = Centimetros;
mm =Milimetros; T = Tratamiento.



En la presente ilustracion (Figura 15 y 16), se muestran los crecimientos
de las dos especies, donde se observa claramente que P. halepensis tuvo los
mayores crecimientos, sobresaliendo el tratamiento T7 (15 gr. por litro de agua
de Lobi*44 cada 30 dias, mas poda lateral al final de la primavera y poda de
lider) en la variable altura (CREALT), con un valor de 26 cm; seguido por el T6
con una dosis de 15 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias, mas poda
lateral al final del verano y poda de lider; mientras que para Pinus pinceana en
la variable altura (CREALT), el mejor tratamiento fue el T8, aplicandose una
tableta de 21 gr. por cada cm de diametro por planta de 20-10-5 NPK, mas
poda lateral al final de la primavera y poda de lider con 11.55 cm; seguido por
el TS5 con una dosis de 10 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias, mas

poda lateral al final del verano y poda de lider.

Para la variable diametro basal (CREDB) en P. halepensis, el
tratamiento que presento mayor valor fue el T7 con 5.522 mm, seguido por el
T10 con 5.222 mm y para P. pinceana el mejor tratamiento fue el TS con una
dosis de 10 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias, mas poda lateral al
final del verano y poda de lider con un valor de 2.4 mm; seguido por el T6 con
2.033 cm. En cuanto a la variable diametro de copa (CREDC), P. halepensis
presento el mayor valor en el tratamiento T5 con 20.67 cm; seguido por el T7
con 16.944 cm y para P. pinceana, el tratamiento que sobresale es el T10 con

3.0 cm, continuando con el T3 con 2.44 cm.



Crecimiento en Altura y Diametro de Copa en P. halepensis y P.
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Figura 15. Crecimientos totales (CREALT y CREDC), por tratamiento y especie.

Crecimiento en Diametro Basal de P. halepensis y P. pinceana
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Figura 16. Crecimientos totales (CREDB), por tratamiento y especie.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimento, se puede
considerar de manera objetiva que se logré cumplir con los planteamientos

propuestos en la presente investigacion.

De la dos especies estudiadas, Pinus halepensis respondié mejor a los
tratamientos, resultando con mayor crecimiento el tratamiento T7, donde se
aplico 15 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias, mas poda lateral al final
de la primavera y poda de lider en la variable crecimiento en altura (CREALT);
de igual forma para la variable diametro basal (CREDB), el tratamiento que
presento mayor valor fue el T7 con 5.522 mm y en cuanto a la variable
diametro de copa (CREDC), el mayor valor se presenta en T5 con 20.67 cm.

Mientras que para Pinus pinceana en la variable altura (CREALT), el
mejor tratamiento fue el T8 con 11.55 cm, donde se aplico | tableta (21 gr) por
cada cm de diametro por planta de 20-10-5 NPK, mas poda lateral al final de la
primavera y poda de lider. Sin embargo para la variable diametro basal
(CREDB), el mejor tratamiento que presento mayor valor fue el T5 con 2.4 mm,
aplicandose 10 gr. por litro de agua de Lobi*44 cada 30 dias, mas poda lateral
al final del verano y poda de lider; finalizando con la variable diametro de copa
(CREDC), en donde el T10 fue el que presento mayor valor con 3.0 cm. Una de
las razones por las que no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, se debe a que P. pinceana esta siendo afectada en un 35% de la
plantacion por el ataque de animales que establecen sus galerias por debajo
del suelo, causando dafios severos a las raices de las plantas, lo que conlleva

al amarillamiento del follaje, y por lo tanto a la muerte de las mismas.



V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que en las dos
especies estudiadas, de las tres variables medidas de cada una (altura,
diametro basal y diametro de copa), solamente en la variable diametro de copa

de la especie Pinus halepensis se obtuvo diferencias estadisticas significativas.

El efecto de los tratamientos aplicados en las dos especies indicé que
Pinus halepensis respondié mejor en comparacion con Pinus pinceana, con
respecto a la variable altura, donde se tuvo buenos crecimientos, pero no se
obtuvieron diferencias estadisticas significativas, de igual forma, en la variable

diametro basal.

Por consiguiente, P. halepensis es una especie que tiene las
caracteristicas necesarias para ser considerado como arbol de navidad; en
base a que su crecimiento toma poco tiempo para producirlo, o que reduciria el

ciclo de cosecha, y por lo tanto mayores ganancias en el aspecto econémico.

Cabe mencionar que la especie Pinus pinceana, presentd al menos un
35% de mortalidad en las plantas, a causa de la presencia de animales que
forman galerias, por lo que podria ser un factor a considerar en los resultados

obtenidos.

Por lo anterior, debido a que el estudio lleva la mitad del tiempo
propuesto, se deduce que para tener mejores resultados, se recomienda que

se continde con la aplicacion de los tratamientos en dichas especies, sobre



todo en P. pinceana donde no presenta una respuesta en su desarrollo, ya que
€s una especie que se adapta a condiciones desfavorables de clima, por lo que
la aplicacion de los tratamientos y el tiempo puede llegar a favorecer los
objetivos que se tienen planteados en el presente estudio, tomando en cuenta

que se pretende lograr la produccién al menos en 7 afios.
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VII APENDICE

Apéndice 1. Analisis de varianza para las variables medidas en Pinus

halepensis Miller por tratamiento.

Variable Fuente de Grados de Sumade  Cuadrado
dependiente variacion libertad cuadrados medio F cal.
Pr >F
Modelo 9 1954.4567 217.1618 1.92
0.061
Error 77 8700.9226 112.999
Altura total
Corregido 86 10655.3793
R cuadrada C.V. Raiz del CME Media
0.183424  55.1472 10.63 19.27586
Variable Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
dependiente variacion libertad cuadrados medio F cal.
Pr >F
Modelo 9 117.252225 13.028025 0.84
0.5807
Error 77 1192.4988 15.48
Total
Diametro corregido 86 1309.75
Basal R cuadrada C.V. Raiz del CME Media
0.08952 111.1248 3.935352 3.5414
Variable Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
dependiente variacion libertad cuadrados medio F cal. Pr
>F
Modelo 9 1004.37 111. 59683 2.72 0.0083
Error 77 3157.048 41.0006 *
Diametro total 86 4161.419540
Copa Corregido
R cuadrada C.V. Raiz del CME Media
0.24135 46.617 6.4032 13.736




Apéndice 2. Analisis de varianza para las variables medidas en Pinus pinceana

Gordon por tratamiento.

Variable Fuente de Grados de Sumade  Cuadrado
dependiente variacion libertad cuadrados medio F cal.
Pr >F
Modelo 9 214.48624 23.839 151 0.163
Error 66 1042.04008 15.7885
total
Altura Corregido 75 1256.52632
R cuadrada C.V. Raiz del CME Media
0.170698 46.317 3.97347 8.57895
Variable Fuente de Grados de Sumade Cuadrado
dependiente variacion libertad cuadrados medio Fcal. Pr
>F
Modelo 9 22.88556 2.54284 0.94
0.5001
Error 66 179.2369  2.7157
Diametro total
Basal Corregido 75 202.1225
R cuadrada C.V. Raiz del CME Media
0.11323 108.0617 1.6479 1.525
Variable Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
dependiente variaciéon libertad cuadrados medio F cal. Pr
>F
Modelo 9 34.839 3.871 1.02 0.43
Error 66 249.3497 3.778
Diametro total
Copa Corregido 75 284.1888
R cuadrada C.V. Raiz del CME  Media
0.12259 105.29 1.943715 1.846







