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RESUMEN

Palabras clave:
Prosopis glandulosa, plantaciones forestales, sobrevivencia y crecimiento.

El aprovechamiento tradicional del mezquite (Prosopis glandulosa), ha carecido de
tecnologias apropiadas y sustentables que permitan la renovacion del recurso. Como
una alternativa para mejorar las condiciones ecoldgicas que prevalecen se plantea el
establecimiento de plantaciones forestales que indudablemente deberan obedecer a
la dindmica del ecosistema en su conjunto. Debido a la problematica de técnicas de
manejo y aprovechamiento del mezquite y a la necesidad de cuidar y proteger los
recursos en el presente trabajo se evalud la sobrevivencia y el crecimiento del
mezquite Prosopis glandulosa Torr., bajo diferentes tratamientos de preparacion del
sitio para cosecha de agua y tipos de contenedor; el experimento se establecié en el
mes de Junio del 2009 en el Ejido San Juan de la Vaqueria; Mpio. de Saltillo,
Coahuila; el cual se localiza a 35 km al Sur de la Ciudad de Saltillo, estando el
acceso por la carretera federal 54 que conduce a Zacatecas, en el km 20 se toma
una desviacion rumbo a General Cepeda, recorriendo 15 km para llegar al ejido en
mencion. El disefio experimental utilizado fue el completamente al azar con 16
tratamientos. Se realizaron valoraciones cada mes para evaluar sobrevivencia,
crecimiento en altura, didmetro basal y didmetro de copa, ademas de evaluar la
humedad disponible para planta cada 15 dias. Se realizaron analisis de varianza,

con sus respectivas pruebas de comparacion de medias Duncan al alpha 0.05.

Los resultados indican que no existen diferencias estadisticas significativas para la
sobrevivencia a los 4 meses de establecida la plantaciébn para los tipos de
preparacion del sitio, (Factor A), tampoco para los tipos de contendor (Factor B) ni
para la interaccion de ambos, sin embargo la estructura N° 3 (Cepa profunda)
presento la mas alta sobrevivencia con 88.33% de igual manera el contendor N° 2
(Bolsa de 750 ml) con 81.67%, siendo el tratamiento N° 10 (Interaccion de los
Factores A y B) el que presentd el mas alto porcentaje de sobrevivencia con un
100%.



En cuanto a la evaluacion del crecimiento para los tratamientos de preparacion del
sitio se encontraron diferencias estadisticas en altura, diametro de copa y diametro
basal, siendo el tratamiento N° 1 (Cepa comun) el que presenta los mejores
resultados, con un incremento total de 1256 cm, 444 cm y 1.76 mm,
sucesivamente. Para los tipos de contendor comparados se encontraron diferencias
estadisticas significativas en altura y diametro basal siendo mejor para ambos casos
el contenedor N° 3 (Bolsa de 1500 ml) con un crecimiento total de 15.24 cm y 1.70
mm, respectivamente. En cuanto al diametro de copa no se encontraron diferencias
estadisticas significativas, sin embargo el tratamiento N° 3 (Bolsa de 1500 ml) es el
gue presenta el mayor incremento con 1.76 cm. Para los tratamientos resultantes de
la interaccion de los factores A y B, no existen diferencias estadisticas significativas,
tanto para altura, diametro de copa ni para el didmetro basal, sin embargo el
tratamiento N° 3 (Cepa comun con bolsa de 1500 ml) presenta los mayores

incrementos.

En cuanto a la disponibilidad de humedad no se encontraron diferencias

estadisticas significativas para los tratamientos de preparacion se sitio comparados.

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda
realizar plantaciones de mezquite en condiciones similares al sitio a través de cepa
comun de 40 x 40 x 40 cm con bordo en media luna en combinacion con el tipo de

contendor de bolsas de 1500 ml.

Vi
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I. INTRODUCCION

1.1. Importancia del estudio

El hombre prehistérico se desarroll6 entre plantas y animales en una forma
silvestre y equilibrada; sin embargo, al incrementarse la poblacion, la demanda de
energia aumento utilizando los recursos renovables y no renovables para satisfacer

sus necesidades primordiales (Osasuna y Meza, 2003).

El deterioro y la eventual pérdida de las especies son sin duda dos de los
factores importantes que influyen significativamente en el detrimento del medio
ambiente y el desarrollo sustentable, que consecuentemente son el resultado del

aprovechamiento y la explotacion desmedida (Espinosa y Lina, 2006).

Por sus condiciones ambientales, si los ecosistemas aridos no se manejan
adecuadamente son muy susceptibles a la destruccién gradual de plantas, suelo y
agotamiento del agua. México posee una extensién de 56 y 23 millones de km? de
zonas aridas y semiaridas (L6pez et al., 2006).

Por tanto, la biodiversidad endémica de las zonas se ha visto desplazada por el
dinamismo socioeconémico prevaleciente, incluyendo la desigualdad de distribucion
de la rigueza y la explosion demografica, hechos que ejercen una importante presion
para la conversion de tierras. Esto hace sensibles ecolégicamente, los avances
tecnoldégicos en materia de explotacion de los recursos naturales (Espinosa y Lina,
2006).

Particularmente, el caso del arbol de mezquite (Prosopis spp), y su
multiplicidad de beneficios encontrados, lo convierten en uno de los principales
recursos naturales para los habitantes de las regiones aridas y semiaridas del pais
(Maldonado, 1978).

Durante los pasados siglos, probablemente ninguna planta ha jugado un papel
tan importante en las vidas de los humanos asentados en el suroeste de los Estados

Unidos y en el norte de México, como el mezquite (Vargas, s/f).



1.2 Planteamiento del problema

El aprovechamiento tradicional del mezquite (Prosopis glandulosa), ha carecido
de tecnologias apropiadas y sustentables; la renovacion del recurso es fundamental
para lograr el aprovechamiento sostenible, asi como el mantener las poblaciones de
la especie en niveles de densidad 6ptimos. La incorporacion de areas improductivas
o deterioradas por malas practicas de manejo permitird aumentar las oportunidades
de produccién (Landa, 2004).

Como una alternativa que mejore las condiciones ecolégicas, econdmicas y
sociales, se plantea no solo el hecho de realizar plantaciones de mezquite, que
indudablemente debera obedecer a la dinamica natural del suelo y del ecosistema
en su conjunto; sino mejor aun, el aprovechamiento sustentable del recurso,

particularmente en lo que se refiere a sus productos (Espinosa y Lina, 2006).

En fechas recientes, el interés de productores forestales e industriales de la
region noroeste, se ha enfocado al establecimiento de plantaciones comerciales con
algunas especies nativas de importancia econdémica debido al incremento en la
demanda de productos, conveniencia econdmica, apoyo de algunas instituciones
financieras, seguridad en el abasto de los productos y la ventaja de crear sistemas
de produccion alternos en zonas aridas y semiaridas en donde los factores
ecoldgicos limitan el desarrollo de cultivos tradicionales (Osasuna 'y Meza, 2000).

Sin embargo la actividad meramente operativa de establecer y manejar masas
arboladas artificiales, tiene que apoyarse en una solida infraestructura de
investigacion (Caballero y Zerecero, 1978). Por medio de ella podemos estar en
posibilidad de evaluar, entre otras cosas, la convivencia econémica y practica de la

actividad.

En la actualidad, el mezquite sigue siendo un recurso de importancia para los
pobladores de las regiones aridas, quienes llevan a cabo su aprovechamiento como
una actividad complementaria a la agricultura, la ganaderia y la explotacién de otras

especies silvicolas (Morales, 2009).



1.3. Objetivos del estudio

1. Evaluar en campo la sobrevivencia y crecimiento del Mezquite Prosopis
glandulosa Torr. como respuesta a diversos sistemas de preparacion del sitio y

tipos de contenedor.
2. Medir la humedad de suelo disponible para la planta en base al sistema de
preparacion del sitio.
1.4. Hipotesis
Ho: No existen diferencias estadisticas significativas en la sobrevivencia y
crecimiento de las plantas establecidas atribuibles al tipo de contenedor vy tipo de

preparacion del sitio .

Ho: No existen diferencias estadisticas significativas en la disponibilidad de

humedad del suelo en los tratamientos de preparacion de sitio.

Ha: Al menos un tipo de planta y sistema de preparacion del sitio es diferente en

la sobrevivencia y el crecimiento.

Ha: En al menos un tipo de preparacion del sitio, la humedad disponible del

suelo es diferente.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Plantaciones Forestales

Segun Capo (2001) y otros autores, una plantacion se define como un rodal o
cultivo forestal creado artificialmente, ya sea por siembra o plantacion. El término
“artificialmente” significa que el hombre interviene deliberadamente para establecer

ese rodal o plantacién, lo que implica un acto de conciencia.

En México lo mismo que en otros paises, las plantaciones forestales son una
necesidad con multiples propdsitos, las cuales involucran una serie de
acontecimientos que van desde la definicion de la plantacién, precisién de objetivos,
conocimiento ecoldgico del area y la eleccion correcta de la especie. El incremento
vertiginoso de la demanda nacional de productos forestales ha llevado a la
conclusién de que es indispensable obtener el maximo rendimiento por unidad de
superficie. Esto, naturalmente, solo puede alcanzarse a través del establecimiento

de masas comerciales de alta produccion (Madrigal et al., 1978).

2.2 Importancia de las plantaciones forestales

El establecimiento de plantaciones forestales en nuestro pais, se ha limitado
principalmente a la proteccién de areas degradadas, y pocos son los ejemplos de
poblaciones establecidas con fines comerciales. Sin embargo; debe sefialarse que
en la actualidad muchas industrias y organizaciones ligadas a la actividad forestal,
estan estableciendo o planean establecer plantaciones para satisfacer parte de sus
necesidades en materia prima, ante la inminente escasez y alejamiento de las

fuentes productoras en algunas regiones del pais (Martinez et al., 2006).

Ademas debe sefalarse la alta prioridad que el gobierno federal ha otorgado al
Programa de Plantaciones Forestales Comerciales (PRODEPLAN), que puede
constituir la base para el aprovechamiento de las regiones forestales y llevar a cabo
el establecimiento de plantaciones comerciales con diferentes especies en el pais
(CONAFOR, 2009).



Aunque las estimaciones varian, la superficie total de plantaciones forestales
en el mundo alcanza entre 120 y 140 millones de hectéreas. La finalidad de estas
plantaciones es sobre todo para la produccién industrial o para uso doméstico como
postes de construccion, lefia y forraje (Martinez et al., 2006).

Desafortunadamente, siguen siendo muy escasas las pruebas objetivas sobre
el rendimiento de las plantaciones forestales comerciales en México. Mas aun el

establecimiento de plantaciones productivas en zonas aridas y semiaridas se

encuentra en un nivel de desarrollo muy limitado.

2.3 Taxonomia del Mezquite

La clasificacion taxondmica del mezquite es la siguiente (Burkart, 1976). (Cuadro y
Figura 1).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica.

Reino: Plantae.

Philium: Spermathophita (Magnoliophyta).
Clase: Dicotiledénea (Magnoliopsida).
Orden: Fabales.

Familia: Leguminoseae (Fabaceae).

Subfamilia: Mimosoideae.

Tribu: Mimoseae.
Género: Prosopis.

Especie: glandulosa, var. Torr.

Figura 1. Prosopis spp.



Familia Fabaceae

Las fabaceas (Fabaceae) o leguminosas, son una familia de arboles, arbustos
y hierbas perennes, facilmente reconocibles por su fruto legumbre y sus hojas
compuestas y estipuladas. Es una familia de distribucibn cosmopolita con

aproximadamente 730 géneros y unas 19,400 especies (Lewis et al., 2005).

Subfamilia Mimosoideae

La subfamilia mimosoidea comprende arboles, arbustos y muy raramente
hierbas, sus hojas son compuestas, pinnadas y bipinnadas. Sus flores son
hermafroditas, pequefias y dispuestas en espigas o capitulos densos, son
actinomorfas con 5 sépalos y 5 pétalos libres; los estambres generalmente son 10 6
mas, dispuestos en forma radial. El gineceo es unicarpelar y el fruto es

invariablemente una vaina (Payne, 1977; Landa, 2004).

Genero Prosopis

Prosopis es un género de cerca de 45 especies de arboles y arbustos; son
leguminosas espinosas, de regiones subtropicales y tropicales de América, Africa y
sudoeste de Asia. Prosperan en suelo arido y resisten sequias, desarrollando

sistemas radiculares extremadamente profundos (Osasuna y Meza, 2007).

Nombres comunes del Mezquite

El nombre de "mezquite" proviene del nahuatl para nombrar al arbol: "misquitl".
Quiza el primer espafol que hablara del uso del mezquite por los indios fue el
explorador Alvar Nufiez Cabeza de Vaca, al resefiar la expedicion que hiciera Panfilo
de Narvaez a la Florida en 1528; los tarascos la conocieron como " Tzirtzcum™; los

otomies como Tahi”"; en Michoacéan la designaron como ~"Chachaca™”, Chucata’”,

“Tziritzecua™ y en Colima, Jalisco, Nayarit como "Algarrobo™ (Vargas, sff).



2.4 Descripcion de la planta

Tallos y raices

Los individuos mayores que crecen en rodales abiertos pueden alcanzar
alturas de 7 a 13 m. Existe también un tipo arbustivo que cominmente invade las
tierras de pastoreo. En rodales densos y sobre sitios arenosos se convierte en un
arbusto con varios tallos. Las espinas son axilares de 1 a 4,5 cm de largo; se
encuentran a veces en pares, pero por lo comun son solitarias. Algunos individuos
tienen muy pocas espinas y generalmente un sistema radicular profundo (Osasuna 'y
Meza, 2007).

Hojas

Las hojas son glabras y tienen uno o dos pares de pinnas de 6 a 17 cm de
largo que llevan 6 a 17 pares de foliolos cada una. El largo de los foliolos es de 5 a
12 veces su ancho; en la mayoria de 1 a 4 cm de largo. Estan separados a lo largo
del raquis a distancias iguales o mayores de su ancho, y ellos son lineares u
oblongos, obtusiformes y con una notable nervadura inferior (Conaza, 1994).

Inflorescencia

La inflorescencia es un racimo espigado de casi 5 a 14 cm de largo de color
amarillo verdoso; las flores son sumamente pequefias, miden de 4 a 10 mm. Son

bisexuales, actinomorfas, con 5 sépalos y 5 pétalos (Conaza, 1994).

Frutos y semillas

La vaina es linear y aplanada, mide de 10 a 25 cm de longitud y de 1 a 1.5 cm
de ancho y 0.5 cm de espesor, de color paja cuando maduran; es derecha o algo
curvada; las vainas contienen 5 a 18 semillas ovaladas, pardo lucientes de 5 mm de

ancho, 7 mm de largo y 2 mm de espesor (Osasuna y Meza, 2007).



2.5 Distribucion

El mezquite es un arbol o arbusto con una amplia distribucion en Estados
Unidos, México, Pera, Chile, Argentina, Brasil, Australia, Haiti, Paquistan y en las
partes aridas de la India (INE, 1994; Lopez et al., 2006).

Existen 44 especies de Prosopis, de las cuales 42 se encuentran en el
Continente Americano. En Estados Unidos predominan cuatro especies: P.
glandulosa var. torreyana en California, P. velutina en Arizona, P. glandulosa var.
glandulosa en Texas y P. pubescens, que se encuentra en pequefias cantidades en
todas las regiones (INE, 1994; Lépez et al., 2006).

En México (INE, 1994; Lopez et al., 2006) predominan especies como: P.
palmeri (en Baja California); P. reptains var. cinerscens (al norte de Tamaulipas); P.
pubescens (norte de Chihuahua y Baja California); P. articulata (en la region de Mar
de Cortés, Sonora y Baja California Sur); P. tamaulipana (Tamaulipas, San Luis
Potosi y Veracruz) que tal vez sea una variante de P. laevigata, ya que coexiste con
ella; P. velutina (Sonora) muestra influencia genética con P. glandulosa; P. juliflora,
reclasificada como P. laevigata (centro y sur de México, Guerrero, Querétaro, Estado
de México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Veracruz, Nuevo
Ledn, Aguascalientes, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco y Zacatecas); P.
glandulosa var. glandulosa (Coahuila, Chihuahua, Sonora, Nuevo Ledn y norte de
Tamaulipas); P. glandulosa var. Torreyana (Baja California, Baja California Sur,

Chihuahua, Sinaloa, Coahuila, Nuevo Leo6n, Zacatecas y norte de San Luis Potosi).

En México la mayor densidad de mezquitales (0 mezquiteras) se concentra
principalmente en el estado de Sonora, aunque también abunda en los estados de
Durango, San Luis Potosi, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leo6n, Tamaulipas y
Zacatecas (Rodriguez y Maldonado, 1996; L6pez et al., 2006), encontrdndose en
una superficie aproximada de 3,555,500 hectareas en todo el territorio mexicano
(SFF, 1980; Conaza, 1994) (Figura 2).
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Figura 2. Distribucién de los mezquites (Prosopis spp), en la Republica Mexicana. (Rzedowski, 1988;
Conaza, 1994).

2.6 Usos

El mezquite tuvo una crucial importancia para los primeros pobladores de las
regiones aridas y semiaridas, por los usos que cada pueblo le dio, estos fueron
principalmente como alimento, combustibles, sombra, elaboracién de juguetes y
como planta medicinal (Conaza, 1994).

Hoy en dia el mezquite sigue siendo considerado una especie de multiples
beneficios para los habitantes de las zonas rurales y conurbadas de nuestro pais,
presentando los mismos usos.



Madera

Las poblaciones de mezquite son importantes en la produccion forestal ya que
su madera es fuerte y durable, buena para la fabricacion de muebles, puertas,
ventanas, pisos, objetos decorativos y artesanias. Se considera que esta planta
tiene una de las maderas dimensionales mas estables, con un coeficiente de
contraccion total del 5% comparado con el 8 al 15% para otras maderas duras
(Osasuna y Meza, 2003).

Como combustible puede ser quemado directamente o convertido en carbén
vegetal, ademas de ser utilizado como postes, madera en rollo, tablas y trozas. El
uso de la madera de Prosopis depende mucho de la forma de cada especie
(Pasiecznik et al., 2001).

La madera de mezquite tiene un peso especifico de 0.760 y la raiz es aun
mas dura (Conaza, 1994); un valor calorifico de 5,000 kcal/kg y una densidad de 700
a 1,200 kg/m3. (INIFAP, 2003). Debido a estas caracteristicas, la madera de
mezquite es usada para la manufactura de artefactos que necesitan ser muy

resistentes (Conaza, 1994).

Dentro de los usos maderables del género se encuentra la lefia, el cual es
uno de los principales rubros de explotacion, ya que el mezquite es considerado un
recurso de excelencia en las comunidades rurales de las zonas aridas y semiaridas,
(Conaza, 1994), en donde es usado principalmente como combustible. Ademas, la
madera contiene hidrocarburos aromaticos, y el humo de algunas especies se dice
dar un agradable sabor a los alimentos cocinados sobre ella (Maga 1986; Pasiecznik
et al., 2001).

Otro producto del mezquite de gran importancia econdémica es el carbén
(Conaza, 1994), siendo de alta calidad y se puede producir tanto de madera verde
como de madera seca (Pasiecznik et al., 2001). En cuanto a la produccion en
nuestro pais, se presenta un incremento de casi un 50% de 1990 al 2001 con

704,000 m’r en ese afio (Osasuna y Meza, 2003).
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El valor actual al mayoreo del carbon de mezquite empacado en bolsas de
plastico de dos kilos para el comercio de comestibles es de aproximadamente 400
dolares/por millar de pies lineales. Luego entonces, estad claro que el uso mas
importante y el mejor del mezquite es en aplicaciones como madera sélida. Precios
de aproximadamente 25 doélares por metro cubico estan siendo pagados por los
procesadores de mezquite para asados o barbacoas por piezas mas pequefas (de
15 a 25 cm de didmetro y de un metro de largo) (Vargas, s/f).

Forrajero

Beneficios adicionales se obtienen de las poblaciones de mezquite si se
considera que son fuente de forraje para el ganado doméstico y la fauna silvestre
(Osasuna y Meza, 2003), el cual constituye un elemento de buena calidad en la
alimentacion del mismo (Conaza, 1994).

Las vainas del mezquite, que tienen un sabor dulce, tienen niveles altos de
proteinas y azlcares y la mayoria del ganado se los come con avidez. El ganado
vacuno, los caballos, las ovejas, las cabras, los puercos, las mulas y los burros
comen grandes cantidades de esta fruta madura durante el verano y el otofio,

cuando éstos se encuentran disponibles (Vargas, s/f).

Las hojas del mezquite contienen grandes cantidades de nitrégeno y por lo
tanto son nutritivas; sin embargo, el ganado no consume el follaje en gran cantidad.
El consumo de las hojas del mezquite (Prosopis spp) por parte del ganado, es mayor
durante los afios de sequia, especialmente al principio de la primavera cuando no

hay todavia otro tipo de forraje (Vargas, s/f).

El mismo autor sefiala que la mayoria del ganado consume las flores de
mezquite cuando se encuentran disponibles. En algunas areas de México, se
recogen las vainas, se muelen y se dan como alimento al ganado. En el Estado de
San Luis Potosi y México, la gente del medio rural recoge las vainas y lo almacenan

para uso del ganado durante los periodos de sequia.
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La cosecha de la vaina del mezquite es bastante predecible; anualmente
provee una fuente abundante y nutritiva de alimento para numerosas especies de la
vida silvestre. Sus vainas y semillas conforman una parte importante de la dieta de
los ratones, ratas canguro, ratas de madera (Neotoma), tejones, ardillas terrestres,
conejos de rabo blanco, liebres americanas, zorrillos, codornices, palomas, cuervos,
perritos de pradera de cola negra, puerco espines, mapaches, coyotes, picares
cuello blanco, venados cola blanca, venado de oreja larga y cola negra, guajolote y

el pato silvestre, etc.

Consumo humano

Las vainas de mezquite se han propuesto como una fuente de alimentacion
para consumo humano, contienen grandes cantidades de azucar y el contenido
proteinico de las semillas es similar al del frijol soya. La harina hecha de las semillas
y vainas del mezquite terciopelo mezclada en pequefias cantidades con harina de
trigo ha sido probada en varias recetas que incluyen panes y galletas y han tenido

resultados favorables (Vargas, sff).

El mismo autor sugiere que el mezquite podria ser manejado como un
producto de cosecha agricola multiple, por producir vainas nutritivas y de biomasa

para combustible.

Un uso importante del mezquite como producto comestible esta en la
elaboracién de bebidas, una de ellas es la “Chicha” o “aloja” que estan hechas de la
vaina de mezquite, fermentado en agua, de alta graduacién y delicioso sabor; una
amplia variedad de especies de Prosopis es usada para hacer tal bebida (Corona -
Castuera et al., 2000; Morales, 2009).

Las vainas de mezquite son nutritivas. El pericarpio grueso y esponjoso tiene
alto contenido de azucares (41%) y las semillas contienen grandes cantidades de
proteinas (31%). Las frutas de mezquite proporcionan una buena fuente de
minerales para los herbivoros. Las plantas fijan el nitrogeno y las hojas son altas en

proteinas (Pasiecznik et al., 2001).
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Los mezquites (Prosopis spp) fueron un alimento basico importante para los
pueblos indigenas del suroeste. Las vainas eran una fuente de alimentacién
confiable porque la fruta se presentaba durante los afios de sequia. Las vainas eran
cosechadas en grandes cantidades y se guardaban en canastas de granero en los

techos de las casas o0 en los cobertizos (Vargas, s/f).

Goma de Mezquite

Cuando el mezquite esta herido en su corteza o ramas, produce un exudado
conocido como goma, la cual se ha examinado para determinar su semejanza con la

goma arabiga (Pasiecznik et al., 2001).

Dos tipos de goma son exudados del mezquite: un tipo blanco o de color &mbar
muy similar a la goma arébiga, es usada medicinalmente en México; el segundo tipo
de goma negra, es firme, quebradiza y astringente al gusto, que es usada como
colorante y se ha reportado que contiene un 20% de taninos (Durso et al., 1973;
Conaza, 1994).

Otros usos

Se reporta que el contenido de taninos en la madera es del 5 al 9%, lo cual es bajo

en comparacion con otras fuentes, lo mismo que en la produccion de alcohol etilico;

sin embargo, como parte de una explotacion integrada, pueden presentar ingresos

adicionales (Conaza, 1994).
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2.6 Sistemas de produccion de planta

Los sistemas mas comunes en la produccion de plantas son en contenedores
y a raiz desnuda. El uso de contenedores especialmente disefiados para la
produccion de planta forestal es una actividad relativamente reciente en nuestro
pais. La planta a raiz desnuda se utiliza masivamente en las zonas mas humedas de
nuestro territorio, mientras que el uso de contenedores, hasta hace poco tiempo, ha

sido mayoritariamente utilizada en las regiones mas secas (Dominguez, 1997).

Produccién de planta a raiz desnuda

La produccién a raiz desnuda es obtenida de suelos a campo abierto y las
plantas son removidas del suelo durante la cosecha (Galiussi, 2006). Hasta hace
pocos afos, la planta para repoblaciones era producida casi exclusivamente a raiz
desnuda. Este sistema de produccion presenta una serie de ventajas, ya que
favorece el desarrollo natural y equilibrado del sistema radical y aéreo, y es valido,
sobre todo, para los viveros de zonas frescas y a poca distancia del territorio a
repoblar y para especies de lento crecimiento (Marcelli, 1984).

Sin embargo, presenta una serie de inconvenientes: exige importantes
superficies y unos requisitos concretos de suelo, un trabajo laborioso de aplicacién
de tratamientos y sobre todo no es aconsejable en las estaciones calidas y aridas,

debido a los problemas de deshidratacion de la planta (Marcelli, 1984).

Produccién de planta en contenedor

La produccién en contenedor se cultiva en sustrato artificial, bajo condiciones
ambientales controladas, como es un invernadero. Debido a que el volumen del
sustrato es relativamente pequefio, las raices se aglutinan en el sustrato,
conformando un cepellbn o pan de tierra uniforme al momento de ser cultivada
(Galiussi, 2006).
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Una de las principales caracteristicas que distingue la produccion de planta en
contenedor con respecto a la raiz desnuda, es el aumento en el control de las
condiciones ambientales (temperatura, humedad, riego, luz, etc.), ademéas de la

posibilidad de producir cultivos en cualquier época del afio.

Sin embargo, este sistema de cultivo tiene también inconvenientes: limita el
espacio del sistema radical interfiriendo en su crecimiento y produce deformaciones
radicales (Marcelli, 1984).

Actualmente, existen en el mercado gran cantidad de modelos diferentes de
contenedores y podriamos hacer distintas clasificaciones con respecto a las variadas
formas, materiales, tamafios, modo de agrupacion (de forma individual o en

bandejas), etc.

Tipos de Contenedor

Evidentemente el envase ideal no existe, muchas especies diferentes, con
variadas condiciones ecoldgicas, multitud de técnicas de cultivo y plantacion
producen un abanico de posibilidades donde la imaginacion de los proyectistas
genera los mas variados tipos y caracteristicas (Pefiuelas y Ocafia, 2000). El
dinamismo del sector ha materializado en una gran variedad de ellos, que ponen a

disposicion del viverista una amplia gama de posibilidades de eleccion.

El mas préactico de los sistemas para clasificar los envases los divide en dos
categorias funcionales: Envases no recuperables (Un solo uso) y Envases
recuperables (Varios usos) (Pefiuelas y Ocafia, 2000).

Envases no recuperables
Son aquellos que se destruyen o se retiran en el propio proceso de cultivo o

en la plantacion y que por deteriorarse facilmente el material con el que estan

confeccionados no se pueden volver a utilizar o bien no vale la pena hacerlo.
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Se basa en la existencia de paredes biodegradables a base de turba, virutas
de madera o papel con paredes de rejillas que son desgarradas por las raices en el
campo. Otro grupo de contenedores se basa en la existencia de tedricos plasticos
biodegradables. Biologicamente la planta debe tener el minimo de impedimentos
para el desarrollo en campo, por ello los dos ultimos tipos exigen esfuerzos
mecanicos 0 incorporan materiales plasticos al suelo que deben manejarse

cuidadosamente (Pefiuelas y Ocafia, 2000).

Durante los ultimos 30 afios se han venido utilizando como envase y con un
total éxito la bolsa de polietileno de color trasparente u opaco con agujeros en la
parte inferior para facilitar el drenaje, con dimensiones variables. (Ruano, 2003). Otro
envase que se ha utilizado con éxito que se planta junto con el brinzal ha sido el
sistema paper pot, el cual consta de una serie de tubos de forma hexagonal que se

unen en un disefio en forma de panal (Pefiuelas y Ocafia, 2000).

Sin duda alguna este grupo se ubican los que son potencialmente mas
interesantes para manejar en el futuro, principalmente por el tipo de material

biodegradable que se emplea.

Envases recuperables

Se denomina asi aquellos tipos de envases, normalmente de plastico rigido
que no se destruye con el cultivo y que pueden ser reutilizados durante varias
campafias previa limpieza y desinfeccion, con las mismas garantias que en el mismo
cultivo (Ruano, 2003). Son los mas usados. El término cepelldn resulta del hecho de
que las raices se cifien al medio de cultivo en una masa relativamente firme

(Pefuelas y Ocafia, 2000).

Estos se pueden clasificar en dos categorias; envases individuales y en bloque.
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Contenedores individuales

Tienen la ventaja de permitir un tratamiento individualizado para cada planta,
pero requieren de la inversion de un dispositivo de soporte que los sujeten. Su
manejo es dificilmente mecanizable, pero su manipulacién en la plantacion de facilita
enormemente (Pefiuelas y Ocafia, 2000). La posibilidad de manejo individual permite
producir planta en densidades de cultivo diferentes pero con el mismo volumen de

contenedor.

Los conos semilleros o bandejas germinadoras, estan fabricados en color
negro con polietileno virgen de alta densidad y con un aditivo resistente a la luz
ultravioleta; ello proporciona una vida atil promedio de 10 afios (Pefiuelas y Ocaifia,
2000).

Contenedores en bloque

Los contenedores de bloque son unidades ligeras, sencillas, faciles de
manejar y sin conos individuales que puedan separarse. Muchos de estos envases
con diferentes tamafios de cavidad tienen dimensiones externas estandarizadas por
lo que se pueden usar con el mismo tipo de llenado, semillado, manejo y extraccion.
Esto es util también en el almacenamiento ya que estos envases pueden apilarse
facilmente. Suelen ser resistentes a la descomposicion por la luz del sol y si son de

plastico rigido son ademas reutilizables (Pefiuelas y Ocafia, 2000).

Aunque existen estas opciones, el principal sistema en México es la
produccién de plantas en bolsa de polietileno negro, y muy pocos viveros utilizan el
sistema raiz desnuda, pero algunos utilizan con éxito el sistema de produccion en

contenedores.
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2.7 Sistemas de preparacion del sitio para cosecha de agua

La practica mas comun en la preparacion del terreno consiste en intervenir
so6lo el sitio especifico en donde se trasplantara o sembrara la planta. Los métodos
deben ser empleados en concordancia con el tipo de deficiencias que se presenten y
con los factores medioambientales adversos que se quiera contrarrestar. Se dividen

en individuales y colectivos (Arriaga, et al., 1994).

Métodos individuales

Cepa comun

Es el mas empleado en el pais, a pesar de presentar fuertes limitantes.
Consiste en un hoyo de dimensiones variables segun la calidad del terreno, puede
ser cubico o cilindrico, generalmente de 40 x 40 x 40 cm. (Figura 3). Aunque esto
varia de acuerdo a la calidad del terreno (Arriaga, et al., 1994).

Es un método simple y econdémico, pero sélo se recomienda en sitios que
tengan buena calidad (profundos y de textura adecuada), y que no presenten fuerte
pendiente. Debe ser sustituido en los sitios que tengan problemas de compactacion
y erosion de suelo por otro que ayude a contrarrestar estas deficiencias (Arriaga, et
al., 1994).

Figura 3. Cepa comun.
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De acuerdo con Zarate (1982), en la comparacion que realizé con el sistema
Sauceda ll, el sistema de cepa comun y cajetes en forma de media luna, utilizando
las especies de Pinus halepensis, Pinus Cembroides var. Lagunae no arrojo
diferencias significativas atribuibles a los sistemas, a un afio de establecido el
ensayo, con excepcion de Pinus halepensis que se desarrollo mejor en el sistema de
cepa comun con cajete en forma de media luna; es decir, este tratamiento se mostré

estadisticamente superior a los demas.

A pico de pala

El método consiste en abrir en el suelo el espacio suficiente para introducir la
plantula, por medio de una pala recta de punta, talacho o pala dehendir. Con la pala
recta de punta el hueco se hace hendiéndola y palanqueéandola hacia abajo; con el
talacho se entierra y palanquea hacia arriba, y el caso de la pala de hendir, ésta se
introduce por completo en el suelo de un solo golpe, apoyandose en su pedal,
imprimiéndole un movimiento de vaivén rapido hasta que se deja un espacio
suficiente para introducir la plantula (Figura 4). El trasplante del brinzal se hace en

cuanto el hoyo esté listo (Arriaga, et al., 1994).

Figura 4. Método denominado a pico de pala.
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Este método tiene la ventaja de ser econdmico y rapido pues permite que un
solo hombre realice la operacién de abrir el hueco, introducir la plantula, tapar el
hoyo y apisonar la tierra con el pie para conseguir un buen contacto de la raiz de la

planta con el sustrato.

Sistema espaiiol

Es ideal para terrenos con pendiente de moderada a plana y que presenten
escasa precipitacion y suelos compactados. Consiste en hacer una cepa de 40 cm
de ancho por igual profundidad. En torno a ella se construye un cajete de méas o
menos 1 m de didmetro con una profundidad de 10 a 15 cm en su parte mas honda.
La finalidad del cajete es captar el agua para la planta introducida. Se debe cuidar
que el centro de la cepa (donde se coloca la planta), no esté en la parte mas honda
del cajete, para evitar que el agua captada inunde la cepa, o al menos lo haga de
forma temporal. Por ello, la planta debe quedar ubicada en la pared inclinada del

cajete que da pendiente abajo (Figura 5) (Arriaga, et al., 1994).

Figura 5. Sistema Espafiol.
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Una vez introducida la planta se colocan tres piedras, o mas, dependiendo del
tamafio, en torno a su base, con la finalidad de evitar la evaporacion del agua
contenida en el suelo subyacente, impedir el brote de malezas, proteger a la planta
de los incendios y pisoteo de los animales, amortiguar las bajas temperaturas del

invierno y retener el calor del sol (Gutiérrez, 1989; Landa, 2004).

Sauceda |

Este sistema es recomendable para zonas semiaridas porque tienen la
ventaja de aumentar la capacidad de almacenamiento de considerables cantidades
de agua proveniente de escurrimientos. Ademas, por su disefio la humanidad
facilmente llega por capilaridad a las raices de la planta. Este método requiere del
trazo de curvas de niveles, sobre las cuales se localizan los puntos equidistantes

donde se introduciran las plantas. (Figura 6) (Arriaga, et al., 1994).

Figura 6. Sistema Sauceda |.

Este método garantiza el establecimiento de la planta, aunque posteriormente
debido a las precipitaciones torrenciales, es posible que las zanjas lleguen a
azolvarse, aunque para ese entonces se espera que la planta ya haya formado un

sistema radicular robusto y profundo, que le permite tener un desarrollo saludable.
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Sauceda ll

Sistema muy similar al Sauceda |, pero lo aventaja en proporcionar mayor
superficie de absorcion de agua entre la zanja y la planta. La construccion se realiza
en forma similar al Sauceda |. sobre el trazo de la curva de nivel se procede también
a marcar los puntos equidistantes, a una distancia minima de 3 m (Figura 7)
(Arriaga, et al., 1994).

Figura 7. Sistema Sauceda Il

Métodos colectivos

Zanja ciega

Este es poco conocido en México, aunque ya ha sido utilizado. Como su
nombre lo indica, es zanja continua como una curva del nivel. Para su construcciéon
se requiere hacer una cepa comun, colocando la tierra producto de excavacién a un
lado de la zanja y el resto de esta tierra se va a vertiendo sobre la misma zanja de tal
manera que al termino de ésta queda totalmente cegada. Las plantas se colocan a la
mitad de la zanja y a la distancia que se crea conveniente, segun la especie
(Pimentel, 1978; Landa, 2004) (Figura 8).
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Figura 8. Zanja ciega.

Zanja trinchera

Se recomienda en sitios que presenten suelo con textura pesada, que aun
cuando tengan buena profundidad impidan la infiltracion del agua y el crecimiento de
las raices de las plantas; cuando el suelo sea escaso, pero el subsuelo sea
removible, o cuando se necesite captar al maximo el agua y evitar el escurrimiento

superficial (Arriaga, et al., 1994) (Figura 9).

Figura 9. Zanja trinchera.
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Es muy recomendable que la disposicion de las zanjas entre las hileras se
lleve al tresbolillo, para que exista una eficiente captacion del agua por
escurrimiento; la equidistancia vertical entre las hileras varia con la pendiente y las
condiciones del terreno, pero generalmente se ponen a una equidistancia horizontal

de mas o menos 5 metros (Pimentel, 1978; Landa, 2004).

Sistema Gradoni

Fue ideado por los italianos. Es una técnica muy versatil y efectiva que puede
ser usada en mdultiples condiciones. Se recomienda principalmente en sitios que
presentan suelos compactados y con problemas de erosion. Asimismo, es Util en
sitios con escasa precipitacion donde es necesario captar, detener e infiltrar el agua
proveniente de la lluvia, para proporcionar humedad en la época de sequia a las

plantas que se introduzcan (Arriaga, et al., 1994) (Figura 10).

Consiste en trazar curvas de nivel a una equidistancia vertical que varia de 0.5
a 6 m dependiendo de la pendiente del terreno y la cantidad de precipitacion. Sobre
las curvas a nivel se abren zanjas de 60 cm de ancho x 40 cm de profundidad y 2 m
de longitud; dejando un tabique entre zanjas de 20 cm. La tierra extraida se coloca
afuera de la zanja pendiente abajo, formando un bordo de tierra removida sobre el

que se introducen las plantas con el espaciamiento adecuado (Arriaga, et al., 1994).

Figura 10. Sistema Gradoni.
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Las razones técnicas del método son, detener inmediatamente la erosion
ocasionada por el escurrimiento del agua de lluvia y colectar, retener e infiltrar el
agua proveniente de las precipitaciones pluviales para proporcionar humedad a los
arbolitos en la época de sequia. Puesto que el sistema se recomienda para lugares
de escasa y mal distribuida precipitacion durante el afio, permite con cierta rapidez el
desarrollo de los arbolitos, al quedar en un terreno removido (Gutiérrez, 1989;
Landa, 2004).
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3.1 Areade estudio

. MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica

El presente estudio se realizdé en un area ubicada dentro de los terrenos del

Ejido San Juan de la Vaqueria, Municipio de Saltillo, Coahuila; el cual se encuentra
localizado a una latitud (N) de 25° 15’ 09” y 101° 12’ 59” de longitud (W), sobre una

altitud de 1,849 m.s.n.m. (Figura 11). Especificamente el area de plantacion se

encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geograficas (Cuadro 2).
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Figura 11. Plano de localizaciéon del Ejido San Juan de la Vaqueria, Mpio. de Saltillo, Coahuila y del

sitio de la plantacién.

Cuadro 2. Coordenadas generales del area de la plantacion establecida.

Latitud N Longitud W
Grados | Min. | Seg. | Grados | Min. | Seg. | Altitud
25 15 42 101 11 | 55.1 | 1858
25 15 | 41.9 101 11 | 58.5 | 1843
25 15 | 40.8 101 11 | 58.9 | 1842
25 15 | 40.8 101 11 | 55.2 | 1844
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Acceso

El acceso al ejido se logra al transitar por la carretera Saltillo-Concepcion del
Oro, Zac.; en el kilbmetro 20, se toma una desviacion con direccion a General

Cepeda recorriendose 15 Km para llegar al casco del ejido en mencion.

Posteriormente, se sigue por un camino pavimentado rumbo al Poblado
denominado Refugio de las Casas y 2 km mas adelante se toma una brecha de
terraceria (Este), recorriendo 1 km para llegar al sitio en donde se realiz6 la

plantacion.

3.2 Caracterizacion del area de estudio

Geologia

De acuerdo con la carta geoldgica G14 C33 (Saltillo), las rocas presentes en
area son de tipo sedimentarias y corresponden a conglomerados. Se encuentran
escasamente presentes en el valle, ya que el suelo es plano, profundo y con escasa
pedregosidad. En los lomerios y sierras predominan las rocas calizas, lutitas y
conglomerados (INEGI, 2000).

Fisiografia

En base a la carta topografica G14 C33 (Saltillo), la fisiografia del predio se
caracteriza por una topografia que consiste en terrenos planos en el valle, donde se
ubica el area agricola y donde se distribuye el mezquite, y terrenos ligeramente
inclinados con pendientes menores de 10 %. La exposicion que dominante es cenital
(SSP, 1987).
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Orografia

El sitio de la plantacion se ubica dentro de la Provincia denominada Sierra
Madre Oriental, particularmente en la Subprovincia denominada de los Pliegues
Saltillo - Parras que se caracteriza por presentar valles orientados de este a oeste,
limitados al norte y al sur por valles anticlinales a una altitud de 1,600 m.s.n.m (SSP,
1987).

Hidrografia

El area experimental se localiza en la Region Hidrolégica 24 Bravos-Conchos,
en la Cuenca “b” Bravo-San Juan y particularmente en la Subcuenca “e” Rio San
Miguel. El coeficiente de escurrimiento de la precipitacién media anual va de 0 al 10
% misma que oscila entre los 400-500 mm anuales (SPP, 1987).

Edafologia

En base a la carta edafologica G14 C33 (Saltillo), los suelos dominantes en el
sitio de la plantacién pertenecen al grupo de xerosoles haplicos y célcicos, con
textura media los cuales tienen un horizonte calcico dentro de los primeros 125 cm.

de profundidad, presentandose una erosion ligera (INEGI, 2000).

Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen, modificada por E. Garcia
(1998), se determino que el clima de la region es semi-seco (Bsl), en el cual
dominan los climas semi-seco templados (Bs y kx1). Las temperaturas medias
anuales son de 16 °C a 18 °C y las medias mensuales rebasan los 22 ° C, en época

de verano y las mas bajas en Enero son cercanas a los 12 °C (INEGI, 2000).
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La lluvia generalmente se presenta en los meses de Mayo, Junio y Julio,
aunque también se tienen lluvias aisladas durante todo el afio, con una precipitacion

promedio anual de 300 mm.

Vegetacion
Los matorrales desérticos micréfilos son el tipo de vegetacion dominante en el

sitio, encontrandose mezclados con pastizales naturales, en especifico dentro del

area de plantacion existe escasa vegetacion (Cuadro 3) (INEGI, 2000).

Cuadro 3. Especies de flora que se localizan en el sitio de la plantacion.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Opuntia imbricata Coyonoxtle
Opuntia leptocaulis Tasajillo
Opuntia rastrera Nopal rastrero
Acacia rigidula Chaparro prieto
Mimosa biuncifera Gatuiio
Flourencia cernua Hojasen
Larrea tridentata Gobernadora
Prosopis glandulosa Mezquite

La vegetacion presente no es en gran escala por lo tanto no representan

beneficio para los habitantes del ejido por su poca densidad y grado de desarrollo.

Fauna

Durante el levantamiento de datos de campo se observo la presencia de

algunas especies faunisticas, solo que en baja escala quizas sea debido a la

cercania del ejido o a la ausencia de vegetacion que sirva de a nidacion y/o alimento
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Especies de fauna que se localizan cerca del sitio de la plantacion.

NOMBRE TECNICO NOMBRE COMUN
Canis latrans Coyote
Lepus californicus Liebre
Callippepla squamata Codorniz
Sylvilagus audubonii Conejo

3.3 Descripcion del Experimento

El trabajo consistio en el establecimiento de una plantacion de la especie antes
mencionada (Prosopis glandulosa Torr.), en una superficie compacta de 2,400 m?,
con el propadsito de evaluar la sobrevivencia y crecimiento de la plantacion, utilizando
cuatro tratamientos de preparacion del suelo y/o cosecha de agua, asi como para
evaluar el desempefio de cuatro diferentes tipos de contenedor.

El area escogida para realizar la investigacion se localizé en un terreno
desprovisto de vegetacion en la mayor parte del area, con suelo de tipo xerosol
calcico y muy compactado. Lo anterior fue con la finalidad de escoger un terreno que
reuniera las condiciones dificiles en las que se realizan las plantaciones de las

especie de interés.

Tratamientos de preparacion del suelo

Cepacomun

Este tratamiento consistié en la preparacién del suelo mediante apertura de cepas
de 0.40 x 0.40 metros por lado y profundidad de 0.40 m, con cajete para cosecha de
agua. Este tratamiento se incluyo debido a que a menudo se hacen plantaciones en
terrenos planos, ademas de ser un método muy simple de realizar y econdémico
(Figura 12).
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La forma de en la cual se realizé fue la siguiente:

1. Se abrié un hoyo con las dimensiones deseadas con ayuda de una pala. En
Algunas partes en donde el suelo estaba muy compactado se auxiliaron con picos y

barretas.

2. La tierra que se extrajo de la cepa se amontoné a un lado de ésta, para

permitir su oreado y asi mismo de las paredes de la cepa.

3. Parte de la tierra que se extrajo se coloco en un bordo compacto establecido
en la parte baja de la pendiente del terreno, es decir en contra de la direccién de los
escurrimientos, con la finalidad de aumentar la capacidad de captacién de agua de

la cepa.

Figura 12. Cepa comun correspondiente a la estructura 1 para la preparacion del suelo y cosecha de

agua.
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Zanjas individuales

Consistio en la construccion de cepas de 0.30 x 0.30 x 0.30 metros y una zanja
en media luna de 0.30 x 0.30 metros (Ancho por Alto) y una longitud de 1.60 metros.
Entre la zanja y la cepa se dejo un bordo de aproximadamente 0.10 metros de
ancho. Adicionalmente a cada planta se le construyé un bordo compactado de 0.30
m de altura para interceptar el escurrimiento (Figura 13).

La forma de construccion fue igual a la empleada en la ejecucién de la cepa
comun con bordo en media luna, solo se agrego el trazo la apertura de zanja con las

dimensiones establecidas.

Figura 13. Zanja de 30 cm y bordo circular de 180° en cada planta correspondiente a la estructura 2

para la preparacion del suelo y cosecha de agua.
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Cepa profunda con bordo en media luna

Este método consistié en la construccion de cepas de 0.60 x 0.60 x 0.60 metros
(Largo x Ancho x Alto), colocando un bordo en media luna a favor de la pendiente
(Figura 14).

La forma de construccion fue igual a la empleada en la ejecucion de la cepa

comun con bordo en media luna.

e

MR SN L SR RS

Figura 14. Cepa profunda de 60 cm y bordo en media luna correspondiente a la estructura 3 para la

preparacion del suelo y cosecha de agua.
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Bordos continuos en curvas a nivel

Este tratamiento consistio en la apertura de bordos continuos, levantandolos a

una altura aproximada de 0.30 m por una longitud variable, la planta se establecié en

la parte baja del bordo, todo esto haciendo uso de herramientas manuales como lo
son picos, palas y azadones. (Figura 15).

Figura 15. Bordos continuos en curvas a nivel correspondiente a la estructura 4 para la preparacién
del suelo y cosecha de agua.

Tipos de contenedores comparados

Los contenedores comparados fueron los siguientes (Figura 16):
a) Contenedor Copper block de 225 ml.
b) Bolsa de polietileno de 750 ml.
c) Bolsa de polietileno de 1500 ml.
d) Tubete de plastico de 600 ml.
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Figura 16. Tipos de contenedor utilizados.

3.4 Procedimiento experimental

La produccién de planta del material experimental se realizé en el invernadero
de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, en Buenavista, Mpio. de
Saltillo, Coahuila.

Esta se llevo a cabo bajo condiciones controladas, cuidando los factores
ambientales mas importantes (agua, temperatura, proteccion de plagas y
enfermedades), con la finalidad de obtener mejor calidad de planta, (altura, diametro
de copa y basal).

Es importante mencionar que antes de ser trasladadas al campo se les
acondicion6 sacandolas a la intemperie por un periodo de 2 meses y limitandoles el

riego.
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Plantacion

La plantacion se realizd el 15 de Junio del 2009 en el area de investigacion
anteriormente mencionada, estableciendo el mezquite (Prosopis glandulosa Torr.),
con un espaciamiento de 2.5 metros entre plantas y 4 metros entre lineas de

plantacion.

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en las combinaciones de los 4 sistemas de

preparacion del suelo y los 4 tipos de contenedor comparados, dando un total de 16

tratamientos, cada uno con tres repeticiones (Cuadro 5).

Cuadro 5. Tratamientos comparados.

P1 | Cepa Comun T1P1

P2 | Zanja Individual T1P2
T1 | Charola Copper Block

P3 | Cepa Profunda T1P3

P4 | Bordos Continuos En Curvas a Nivel T1P4

P1 | Cepa Comun T2P1

P2 | Zanja Individual T2P2
T2 | Maceta de 750 ml...

P3 | Cepa Profunda T2P3

P4 | Bordos Continuos En Curvas a Nivel | T2P4

P1 | Cepa Comun T3P1

P2 | Zanja Individual T3P2
T3 | Maceta de 1500 ml...

P3 | Cepa Profunda T3P3

P4 | Bordos Continuos En Curvas a Nivel T3P4

P1 | Cepa Comun T4P1

P2 | Zanja Individual T4P2
T4 | Planta en Tubete de Plastico de 600 ml.

P3 | Cepa Profunda T4P3

P4 | Bordos Continuos En Curvas a Nivel | T4P4
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Unidad experimental

Se tuvo un total de 48 unidades experimentales. La unidad experimental es
igual a cinco plantas. El numero total de plantas a evaluadas fue de 240, 80 por

repeticion. (Cuadro 6)

Cuadro 6. Distribucién de tratamientos realizada en campo.

TiPs TiPs TPy TPy ToPs ToPs ToPo ToPr ToPy ToPy TsPs TsPy
TiPs TiPs TPy TPy ToPs ToPs ToPo ToPr ToPy ToPy TsPs TsPy
T1P3 T2P, T2Ps T2P; TP, LEL

TPy TuPp  TuPy TaPy TP TPy TPy TPy TsPy TsPy TuPs TuPs
TPy TuPp 4Py TaPy T3P TePo TPy TiPy TsPy TsPy TuPs T4Ps
T4P, T4Py T3P TPy T3Py T4Ps

TiPs T4Ps TPy TPy TiPs TPy T3Pz T3Ps
TiPs T4Ps TPy TPy TiPs TPy T3Pz T3Ps
T4P4 TP T,P,4 T3P

3.5 Variables evaluadas

Se realizaron mediciones de crecimiento (Altura, diametro de copa y diametro
basal), mensualmente conjuntamente con la sobrevivencia. Para le medicién de la
humedad disponible del suelo se realiz6 2 veces por mes (Cuadro 7). Las
mediciones de diametro se realizaron con un vernier digital tomando la lectura en
mm; esta toma se efectué en la parte del cuello de la planta para poder tomar la

lectura mas precisa y poder medir el incremento del diametro.

Para medicion de la altura y diametro de copa, se utilizd6 una cinta métrica,
colocando la regla paralela a la base del brote, hasta el apice, para determinar el
crecimiento de cada planta. Para la determinacion de la humedad del suelo
disponible, se colocaron unos sensores construidos con yeso, los cuales se
establecieron en la base de la planta, midiendo la humedad con un higrémetro
(Figura 17).
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Figura 17. Sensores de yeso construidos para medir la disponibilidad de humedad en el suelo con

apoyo de un higrometro.

Cuadro 7. Calendario de evaluacion ejecutado.

Accién Fecha
Fecha de Establecimiento 15/06/20009.
Fecha de Evaluacion Inicial 27/06/2009.
Medicion Humedad 11/07/20009.
Primera Evaluacion 25/07/2009.
Medicion Humedad 08/08/2009.
Segunda Evaluacion 22/08/2009.
Medicion Humedad 05/09/2009.
Tercera Evaluacion 19/09/2009.
Medicion Humedad 03/10/2009.
Cuarta Evaluacion 17/10/20009.
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3.6 Disefio del experimento

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial,
con cuatro sistemas de preparacion del sitio y cosecha de agua (Factor A) y cuatro

tipos de contenedor (Factor B).

3.7 Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza en cada vertiente de la investigacion, junto
con su correspondiente prueba de comparacion de medias de Duncan para
determinar la igualdad o diferencia estadistica. El disefio experimental fue

Completamente al Azar con igual nimero de repeticiones.
Para el procesamiento de datos, se capturd la informacion de campo en 2
bases de datos empleado una P.C. y se tratd la informacion mediante el Programa

Statistical Analysis System (Camacho et al., 1992).

Se realizé también un analisis de varianza para evaluar la humedad del suelo

disponible en los tratamientos de preparacion del sitio comparados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Sobrevivencia

Preparacion del sitio y cosecha de agua (Factor A)

Se realiz6é la evaluacion de sobrevivencia a los 4 meses de establecida la
plantacién (17 de Octubre del 2009), en los tratamientos de preparacién del sitio.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para los cuatro
tratamientos de preparacion del terreno, mostraron que no existen diferencias
estadisticas significativas en la sobrevivencia (Apéndice); sin embargo la
preparacion N° 3 (Cepa profunda), presentd el mayor porcentaje de sobrevivencia
(88.33%), asi mismo la estructura N° 1 (Cepa comun), presentd el menor porcentaje
(48.33%) (Cuadro 8 y Figura 18).

IMEDIAS DE SOBREVIVENCIA POR TRATAMIENTOS DE PREPARACION DE SITIO |

B CepaComun B Zanja Individual mCepaProfunda mBordos Continuos en Curvas aNivel

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

MEDIAS DE SOBREVIVENCIA (%)

20.00

10.00

0.00

TRATAMIENTOS

Figura 18. Porcentajes promedio de sobrevivencia obtenidos por preparacion de sitio.
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Cuadro 8. Porcentajes de sobrevivencia obtenidos por repeticién y medias para preparacion de sitio.

Cepa Comun

Zanja Individual
Cepa Profunda

Bordos Continuos en Curvas a Nivel

Tipos de contenedor (Factor B)

El andlisis de varianza realizado para evaluar la sobrevivencia obtenida a los
4 meses de que se establecid la plantacibn, muestra que no existen diferencias
estadisticamente significativas, siendo el contenedor N° 2 (Bolsa de 750 ml.), el que
presentd el mas alto porcentaje de sobrevivencia (81.67%), seguido por el N° 3
(Bolsa de 1500 ml.), con 73.33%; al final el contenedor N° 1 (Charola copper block) y
N° 4 (Tubetes de plastico) son los que presentaron los porcentajes mas bajos,
63.33% y 60.00%, respetivamente (Cuadro 9 y Figura 19).

[MEDIAS DE SOBREVIVENCIA POR TIPO DE CONTENEDOR|

OContenedor CopperBlock @EBolsade750ml. @Bolsade1500ml. ®mTubete de Plastico

90.00

70.00

60.00

50.00

30.00

MEDIAS DE SOBREVIVENCIA (%)

20.00

10.00

0.00

TRATAMIENTOS

Figura 19. Porcentajes promedio de sobrevivencia obtenidos por tipo de contenedor.
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Cuadro 9. Porcentajes de sobrevivencia obtenidos por repeticion y medias para tipos de contenedor.

Sobrevivencia (%)
Tratamientos iR E Media
1 2 3
1 | Contenedor Copper Block 85.00 50.00 55.00 63.33
2 | Bolsa de 750 ml. 95.00 90.00 60.00 81.67
3 | Bolsa de 1500 ml. 95.00 80.00 45.00 73.33
4 | Tubete de Plastico 70.00 55.00 55.00 60.00

Interaccién de Factores (Ay B)

El analisis de varianza para los tratamientos resultado de la interaccion de
factores A y B (tipos de preparacion del sitio y tipos de contenedor), muestra que

estadisticamente no existen diferencias significativas en la sobrevivencia (Apéndice).

El tratamiento N° 10 (Cepa profunda con bolsa de 750 ml), present6 el mayor
porcentaje de sobrevivencia con 100%, seguido en orden de importancia por los
tratamientos N° 8 (Zanja individual con tubete de plastico), N° 9 (Cepa profunda con
charola copper block), N° 11 (Cepa profunda con bolsa de 1500 ml.) y N° 14 (Bordos
en curvas a nivel con bolsa de 750 ml.), con 86.67%, asi mismo, el tratamiento N° 4
(Cepa comun con tubete de plastico) es el que presenté el menor porcentaje de
sobrevivencia con 26.67%. (Cuadro 10 y Figura 20).

[MEDIAS DE SOBREVIVENCIA POR TRATAMIENTOS |

B T1P1 CEPA COMUN/CHAROLA COPPER BLOCK

100.00 r N,
|
|

; B T1P2 CEPA COMUN/BOLSA DE 750 ML.
| O T1P3 CEPA COMUN/BOLSA DE 1500 ML.

B T1P4 CEPA COMUNITUBETE DE PLASTICO

A @ T2P1 ZANJA INDIVIDUAL/CHAROLA COPPER BLOCK
’ .:.; ET2P2 ZANJA INDIVIDUAL/BOLSA DE 750 ML.

:! | ‘ B T2P3 ZANJA INDIVIDUAL/BOLSA DE 1500 ML.

% ‘ ‘ ET2P4 ZANJA INDIVIDUALITUBETE DE PLASTICO

2 - @ T3P1 CEPA PROFUNDA/CHAROLA COPPER BLOCK

: ; : ‘ [ T3P2 CEPA PROFUNDA/BOLSA DE 750 ML.

4 | [ T3P3 CEPA PROFUNDA/BOLSA DE 1500 ML.

_-_; \ @ T3P4 CEPA PROFUNDAITUBETE DE PLASTICO

== 4 ‘ [ T4P1 BORDOS EN CURVAS A NIVEL/CHAROLA COPPER

BLOCK

: ; 25 B T4P2 BORDOS EN CURVAS A NIVEL/BOLSA DE 750 ML.
’x S W T4P3 BORDOS EN CURVAS A NIVEL/BOLSA DE 1500 ML.
4 :. ‘= \ B T4P4 BORDOS EN CURVAS A NIVEL/TUBETE DE PLASTICO

TRATAMIENTOS

80.00

70.00 |

60.00

50.00

40.00

PORCENTAJEDE SOBREVIVECNIA (%)

30.00

20.00

10.00 |

0.00

Figura 20. Porcentajes de sobrevivencia obtenidos por tratamientos (Interaccion de Factores Ay B).
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Cuadro 10. Porcentajes de sobrevivencia obtenidos por tratamientos (Interaccién de Factores Ay B).

Tratamiento | Clave Descripcion Sobrevivencia
(%)
1 T1P1 | Cepa comun/charola copper block 40.00
2 T1P2 | Cepa comun/bolsa de 750 ml. 60.00
3 T1P3 | Cepa comun/bolsa de 1500 ml. 66.67
4 T1P4 | Cepa comun/tubete de plastico 26.67
5 T2P1 | Zanja individual/charola copper block 66.67
6 T2P2 | Zanja individual/bolsa de 750 ml. 80.00
7 T2P3 | Zanja individual/bolsa de 1500 ml. 73.33
8 T2P4 | Zanja individual/tubete de plastico 86.67
9 T3P1 | Cepa profunda/charola copper block 86.67
10 T3P2 | Cepa profunda/bolsa de 750 ml. 100.0
11 T3P3 | Cepa profunda/bolsa de 1500 ml. 86.67
12 T3P4 | Cepa profunda/tubete de plastico 80.00
13 T4P1 | Bordos en curvas a nivel/charola copper block 60.00
14 T4P2 | Bordos en curvas a nivel/bolsa de 750 ml. 86.67
15 T4P3 | Bordos en curvas a nivel/bolsa de 1500 ml. 66.67
16 T4P4 | Bordos en curvas a nivelltubete de plastico 46.67

4.2 Crecimiento
Preparacién del sitio y cosecha de agua (Factor A)

Crecimiento en Altura

El crecimiento en altura para los tratamientos de preparaciéon del sitio en la
primera evaluacion realizada a un mes de establecida la plantacion (25 de Julio del
2009), presenta medias de crecimiento bajas y no encontrdndose diferencias

estadisticamente significativas (Apéndice).

Posteriormente, a partir de la segunda evaluacién se encontraron diferencias
estadisticas altamente significativas, siendo la estructura N° 1 (cepa comun de
40x40x40 cm.) mejor con un crecimiento total de 12.56 cm; asi mismo se encontr6
gue los demas tratamientos son iguales estadisticamente. (Cuadros 11 y 12; Figuras
21y 22).
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Cuadro 11. Medias de crecimiento en altura por periodo de evaluacion para los tratamientos de

preparacion de sitio.

CRECIMIENTO EN ALTURA (CM)
Tratamiento
Ev. lera. 2da. 3era. 4ta. Crecimiento Altura Crecimiento
Inicial Ev. Ev. Ev. Ev. Total Final en %
1] Cepa Comun 24331261 §490]3.21])1.84 12.56 36.89 51.62
2] Zanja Individual 2453 1-0.19§2.34] 0.87 | 1.98 5.00 29.53 20.38
3] Cepa Profunda 24.64 1 0.68 1 0.49]-1.76}1.81 1.22 25.86 04.95
41 Bordos Continuos en Curvas a Nivel | 22.66 | 1.07 |-0.35] 1.45 ]0.78 2.95 25.61 13.02
|MEDIAS DE CRECIMIENTOENALTURAPOR PERIODO DE EVALUACION|

§

g

= OBordos Continuos en Curvas aNivel

“_é B CepaProfunda |

-§ B Zanja Individual

E B Cepa Coman

-3,00 -2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Crecimiento (cm)

Figura 21. Medias de crecimiento en altura por periodo de evaluacion para los tratamientos de

preparacion de sitio.

Los valores negativos son decrementos registrados ya que al momento de efectuar
la evaluaciéon solo se considero la parte viva de la planta, relacionando los valores
encontrados con el tamafio inicial, los cuales se vieron afectados por problemas de

sequia presentados durante ciertos periodos.
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Cuadro 12. Altura registrada por periodo de evaluacion para los tratamientos de preparacion de sitio.

CRECIMIENTO EN ALTURA (CM)
Tratamiento
Ev. Inicial 1lera. Ev. 2da.Ev. 3era.Ev. 4ta.Ev.
1 | Cepa Comun 24.33 26.94 31.84 35.05 36.89
2 | Zanja Individual 24.53 24.34 26.68 27.55 29.53
3 | Cepa Profunda 24.64 25.32 25.81 24.05 25.86
4 | Bordos Continuos en Curvas a Nivel 22.66 23.73 23.38 24.83 25.61
ALTURAREGISTRADA
38.00
= GepaComun == Zanjalndividual ~==> CepaProfunda == Bordos Continuos en Curvas aNivel
- /
32.00
H
E 20.00 —
2
26.00
23.00 e

20.00

Ev. Inicial
1era. Ev.
2da. Ev.

Evaluaciones Realizadas

3era. Ev.

4ta.Ev.

Figura 22. Altura registrada por periodos de evaluacion en tratamientos de preparacion de sitio.

Crecimiento en didmetro de copa

Las medias de crecimiento para el didmetro de copa presentan valores

estadisticamente iguales para las estructuras N° 1 (Cepa comun), N° 2 (Zanja

individual) y N° 4 (Bordos en curvas a nivel) con valores promedio de 1.09, -0.25 y

0.73, respectivamente, siendo solo diferente el tratamiento N° 3 (Cepa profunda),

para la primera evaluacion (Apéndice).
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Para las siguientes evaluaciones se presentan resultados estadisticamente
diferentes sobresaliendo en tratamiento N° 1 (Cepa comuan), con crecimiento total
de 4.44 cm (104.72%), seguido por los tratamientos N° 2 (Zanja individual) y N° 4
(Bordos en curvas a nivel), con un crecimiento de 0.92 cm y 0.07 cm,
respectivamente. El peor tratamiento para la valoracion de esta variable resulto ser
el N° 3 (Cepa profunda). (Cuadros 13y 14, Figuras 23y 24).

Cuadro 13. Medias de crecimiento en diametro de copa por periodo de evaluacién para los

tratamientos de preparacion de sitio.

CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA (CM)
Tratamiento -
Ev. 1lera. 2da. 3era. 4ta. Crecimiento (7] Crecimiento
Inicial Ev. Ev. Ev. Ev. Total Final en %
1] Cepa Comuln 424 §11.09]210]-0.09]1.34 4.44 8.68 104.72
2] Zanja Individual 3.56 ]-0.25] 0.97 ]-0.19]10.39 0.92 4.48 25.84
3] Cepa Profunda 4.65 |-1.00]-1.17]-0.560.17 -2.56 2.09 -55.05
41 Bordos Continuos en Curvas a Nivel 3.00 ] 0.73 ]-1.06] 0.02 ] 0.38 0.07 3.07 02.33
MEDIAS DE CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA
— |
i
z 3
g BBordos Continuos en Curvas aNivel
S BCepaProfunda
i B ZanjaIndividual
g mCepa Comun
= T
£ |
1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
CRECIMIENTO (CH)

Figura 23. Medias de crecimiento en diametro de copa por periodo de evaluacion para los

tratamientos de preparacion de sitio.




Los valores negativos son decrementos registrados ya que al momento de efectuar
la evaluacién solo se considerd la parte viva de la planta, relacionando los valores
encontrados con el tamafio inicial, los cuales se vieron afectados por problemas de
sequia presentados durante ciertos periodos, considerando ademas que esta

variable esta ampliamente relacionada con la altura.

Cuadro 14. Diametros de copa registrados por periodo de evaluacion para los tratamientos de

preparacion de sitio.

CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA (CM)
Tratamiento

Ev. Inicial lera. Ev. 2da. Ev. 3era. Ev. 4ta. Ev.

1 | Cepa Comun 4.24 5.33 7.43 7.34 8.68
2 | Zanja Individual 3.56 3.31 4.28 4.09 4.48
3 | Cepa Profunda 4.65 3.65 2.48 1.92 2.09
4 | Bordos Continuos en Curvas a Nivel 3.00 3.73 2.67 2.69 3.07

DIAMETRODE COPA REGISTRADO
10.00
| \ \ |

‘ = CepaComin = Zanjalndividual = GCepaProfunda == Bordos Gontinuos en Curvas aNivel ‘

\/

7.00

6.00 /

. /

4.00

9.00

\ X

N TN
|

\

3era. Ev.
4ta. Ev.

3.00

2.00

1.00

0.00

Ev. Inicial
1era. Ev

Evaluaciones Realizadas

Figura 24. Diametros de copa registrados por periodo de evaluacidon para los tratamientos de

preparacion de sitio.
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Crecimiento en diametro basal

El crecimiento en diametro basal en los tratamientos comparados no presenta
valores estadisticamente diferentes durante la primera, segunda y tercera evaluacion
(Apéndice), sin embargo, la media mas alta la presenta la estructura N° 1 (Cepa

comun de 40x40x40 cm), seguida por la N° 3 (Cepa profunda).

Al final (4° Evaluacion), se presentan valores estadisticamente diferentes
sobresaliendo los tratamientos N° 1 (Cepa comun de 40x40x40 cm) y N° 3 (Cepa
profunda), con un crecimiento total de 1.75 mm y 1.43 mm, respectivamente. El
tratamiento que presenta el diametro basal mas bajo al final de la evaluacion es el

tratamiento N° 4 (Bordos en curvas a nivel). (Cuadros 15y 16; Figuras 25y 26).

Cuadro 15. Medias de crecimiento en diametro basal por periodo de evaluacién para los tratamientos

de preparacion de sitio.

CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL (MM)

Tratamiento

Ev. lera. 2da. 3era. 4ta. Crecimiento @  Crecimiento

Inicial Ev. Ev. Ev. Evw. Total Final en %
1] Cepa Comun 291 | 0.37 ] 0.43] 0.48 |0.47 1.75 4.66 60.14
2] Zanja Individual 3.06 1 0.32]0.2210.23]10.40 1.17 4.23 38.24
3] Cepa Profunda 3.14 10.45]0.2810.28 10.42 1.43 4.57 45.54
41 Bordos Continuos en Curvas a Nivel | 2.85 ] 0.31 | 0.24 ] 0.30 J0.28 1.13 3.98 39.65
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IMEDIAS DE CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASALI

4ta.Ev.

|

Z 3era.Ev.
(=]
=<
S
-
=
w
w B Bordos Continuos en Curvas aNivel
= m CepaProfunda
=]
E B ZanjaIndividual
& 2da.Bv. m CepaComun
[
i
|
%
1era.Ev. ‘
|
|
i
[
|

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
CRECIMIENTO (CM)

Figura 25. Medias de crecimiento en didmetro basal por periodo de evaluacién para los tratamientos

de preparacion de sitio.

Cuadro 16. Didmetro basal registrado por periodo de evaluacion para los tratamientos de preparacion

de sitio.
CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL (MM)
Tratamiento
Ev. Inicial 1lera. Ev. 2da.Ev. 3era.Ev. A4ta.Ev.

1 | Cepa Comun 2.91 3.28 3.71 4.19 4.66
2 | Zanja Individual 3.06 3.38 3.60 3.83 4.23
3 | Cepa Profunda 3.14 3.59 3.87 4.15 4.57
4 1 Bordos Continuos en Curvas a Nivel 2.85 3.16 3.40 3.70 3.98




DIAMETRO BASAL REGISTRADO

‘ — CepaComin  — ZanjaIndividual — Bordos Continuos en CurvasaNivel = — CepaProfunda

450

W\

o //

Diametro bsal total (mm)

N\
\

3era.Ev.
4ta.Ev

250

Ev. Inicial
1era.Ev

Evaluaciones Realizadas

Figura 26. Diametro basal registrado por periodo de evaluacion para los tratamientos de preparacion

de sitio.

Tipos de contenedor (Factor B)

Crecimiento en Altura

El andlisis de varianza realizado para evaluar el crecimiento en altura para los
tratamientos de tipos de contenedor presenta valores estadisticamente diferentes a
partir de la primera evaluacién (Apéndice), mostrando el mismo comportamiento
hasta el final, siendo mejor el contenedor N° 3 (Bolsa de 1500 ml.), con un

crecimiento total de 15.24 cm, los demas tratamientos son estadisticamente iguales

(Cuadros 17 y 18; Figuras 27 y 28).
Cabe resaltar que porcentualmente el Contenedor N° 1 muestra un mayor

incremento (56.26 %), mas sin embargo para el presente trabajo el andlisis de

varianza se realizo con los valores de crecimiento no siendo asi con los porcentajes.

50



Cuadro 17. Medias de crecimiento en altura por periodo de evaluacién para los tipos de contenedor.

CRECIMIENTO EN ALTURA (CM)

Tratamiento

Ev. 1lera. 2da. 3era. 4ta. Crecimiento Altura Crecimiento

Inicial Ev. Ev. Ev. Ev. Total Final en %
1] Contenedor Cooper Block 9.26 §2.11]10.77] 157 | 0.76 5.21 14.47 56.26
2] Bolsa de 750 ml. 16.51 |-0.04] 1.59 ] 0.08 } 0.29 1.92 18.43 11.63
3| Bolsa de 1500 ml. 50.12 | 2.51 ] 3.13] 6.09 | 3.51 15.24 65.36 30.41
4] Tubete de plastico 20.28 |-1.50]-0.27]-1.67|-1.87 -5.31 14.97 -26.18

[ MEDIAS DE CRECIMIENTO EN ALTURA|

4ta.Ev. [- ]
3era.Ev.
5 1 .
3 ETubete de Plastico
§ — B Bolsade 1500 ml.
r mBolsade 750 ml.
3 EContenedor CopperBlock
3 . PP
H
1era.Ev. I[ ]
-3.00 2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Crecimiento (cm)

Figura 27. Medias de crecimiento en altura por periodo de evaluacion para los tratamientos de tipo de

contenedor.

Los valores negativos son decrementos registrados ya que al momento de efectuar
la evaluacion solo se considero la parte viva de la planta, relacionando los valores
encontrados con el tamafio inicial, los cuales se vieron afectados por problemas de

sequia presentados durante ciertos periodos.
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Cuadro 18. Altura registrada por periodo de evaluacion para los tratamientos de tipo de contenedor.

CRECIMIENTO EN ALTURA (CM)
Tratamiento
Ev. Inicial 1lera.Ev. 2da.Ev. 3era.Ev. 4ta.Ev.
1 | Contenedor Cooper Block 9.26 11.37 12.14 14.47 19.68
2 | Bolsa de 750 ml. 16.51 16.47 18.06 18.43 20.35
3 | Bolsa de 1500 ml. 50.12 52.63 55.76 65.36 80.60
4 | Tubete de plastico 20.28 18.78 18.51 14.97 09.66
ALTURAREGISTRADA
90.00 T ]
1 1
= Contenedor CopperBlock  —> Bolsade 750 ml. —> Bolsade 1500 ml. —> Tubete de Plastico ‘
80.00 -
70.00 == ==
60.00 - i
/
— 50.00
5
= 40.00
3000 e e = = = = = k]
20.00
10.00 - te——ESE ]
0.00 -
Ev.Inicial 1era.Ev. 2da.Ev. 3era.Ev. 4ta.Ev.

Evaluaciones Realizadas

Figura 28. Altura registrada por periodo de evaluacién para tratamientos de tipo de contenedor.

Crecimiento en diametro de copa

El analisis de varianza realizado para evaluar el crecimiento en didmetro de

copa para los tratamientos de tipos de contenedor muestra que no existen

diferencias estadisticamente significativas en ningun periodo de evaluacién, mas sin

embargo el contenedor N° 3 (Bolsa de 1500 ml.) presenta el crecimiento mas alto

con 1.76 cm, asi mismo el tratamiento N° 4 (Tubete de plastico) presenta los

registros mas bajos (Cuadros 19y 20; Figuras 29 y 30).
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Cuadro 19. Medias de crecimiento en diametro de copa por periodo de evaluacion para tratamientos

de tipo de contenedor.

CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA (CM)
Tratamiento Ev. 1lera. 2da. 3era. 4ta. Crecimiento Diametro Crecimiento
Inicial Ev. Ev. Ev. Ev. Total Final en %
1] Contenedor Cooper Block 3.73 ] 0.07 |-0.10] 0.34 J-0.16 0.15 3.88 04.02
2| Bolsa de 750 ml. 4.90 ] 0.3410.21 1-0.58]0.07 0.04 4.94 00.82
3] Bolsa de 1500 ml. 8.27 1 0.27 | 0.441-0.36 141 1.76 10.03 21.28
4] Tubete de plastico 3.98 ]-1.12}-0.231-0.33] 0.64 -1.04 2.94 -26.13

|MEDIAS DE CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA|

4ta.Ev.

B Tubete de Plastico
@Bolsade 1500 ml.
WBolsade 750 ml.

2da.Ev. EContenedor CopperBlock

PERIODO DE EVALUACION

1era.Ev.

-1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
CRECIMIENTO (CM)

Figura 29. Medias de crecimiento en diametro de copa por periodo de evaluacién para los
tratamientos tipo de contenedor.

Los valores negativos son decrementos registrados ya que al momento de efectuar
la evaluacién solo se consideré la parte viva de la planta, relacionando los valores
encontrados con el tamafio inicia, los cuales se vieron afectados por problemas de
sequia presentados durante ciertos periodos, considerando ademas que esta

variable esta ampliamente relacionada con la altura.
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Cuadro 20. Diametro de copa registrado por periodo de evaluacion para los tratamientos de tipo de

contenedor.
CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA (CM)
Tratamiento
Ev. Inicial lera. Ev. 2da.Ev. 3era.Ev. 4ta.Ev.
1 | Contenedor Cooper Block 3.73 3.80 3.70 4.04 3.88
2 | Bolsa de 750 ml. 4.90 5.24 5.45 4.87 4.94
3 | Bolsa de 1500 ml. 8.27 8.54 8.98 8.62 10.03
4 | Tubete de plastico 3.98 2.86 2.63 2.30 2.94
12.00 = _ DIAMETRO DE COPA REGISTRADO = =

- Contenedor CopperBlock —> Bolsa de 750 ml. —> Bolsade 1500 ml. — Tubete de Plastico ‘

= ————— > — > "***’7"’ . B

8.00

Diametro de Copa (cm)
=
=3
=]

4.00

200 40—

0.00 - Evaluaciones Realizadas |

Ev. Inicial 1era.Ev. 2da.Ev. 3era.Ev. 4ta.Ev.

Figura 30. Didmetro de copa registrado por periodo de evaluacién para tratamientos de tipo de

contenedor.

Crecimiento en diametro basal

El andlisis de varianza realizado para evaluar el crecimiento en didmetro basal
para los tratamientos de tipos de contenedor presenta diferencias estadisticamente
significativas en la primera y cuarta evaluacion (Apéndice), siendo mejor el tipo de
contendor N° 3 (Bolsa de 1500 ml.), con un crecimiento total de 1.70 mm, que
estadisticamente es igual que el contenedor N° 1 (Charola copper block), N° 2
(Bolsa de 750 ml.); asi mismo se muestra el tratamiento N° 4 (Tubetes de plastico)

con el mas bajo resultado (Cuadros 21y 22; Figuras 31y 32).
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Cuadro 21. Medias de crecimiento en didmetro basal por periodo de evaluacion para los tratamientos

de tipo de contenedor.

CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL (MM)
Tratamiento Ev. lera. 2da. 3era. 4ta. Crecimiento Diametro Crecimiento
Inicial Ev. Ev. Ev. Ev. Total Final en %
1] Contenedor Cooper Block 1.38 1 0.50 J0.21]1 0.24 J0.34 1.29 2.67 93.48
2| Bolsa de 750 ml. 3.36 | 0.29 10.32] 0.31 ]0.37 1.29 4.65 38.39
3] Bolsa de 1500 ml. 450 ] 0.43]0.25]0.49 ]J0.53 1.70 6.20 37.78
4] Tubete de plastico 2.70 1 0.19 10.27] 0.24 10.30 1.00 3.70 37.04

[MEDIAS DE CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL |

3era.Ev.

S —
uaEv;‘—'———
-
S
 Se——
e ——————————————————————————

2da.Ev.

W Tubete de Plastico
B Bolsade 1500 ml.
B Bolsade 750 ml.

B Contenedor CopperBlock

1era.Ev.

0.60

Figura 31. Medias de crecimiento en diametro basal por periodo de evaluaciéon para los tratamientos

tipos de contenedor.

Cuadro 22. Didmetro basal registrado por periodo de evaluacién para los tratamientos de tipo de

contenedor.
CRECIMIENTO EN DIAMETRO DE COPA (CM)
Tratamiento
Ev. Inicial 1lera. Ev. 2da.Ev. 3era.Ev. A4ta.Ev.

1 | Contenedor Cooper Block 1.38 1.88 2.09 2.33 2.67
2 | Bolsa de 750 ml. 3.36 3.65 3.97 4.28 4.65
3 | Bolsa de 1500 ml. 4.50 4.93 5.18 5.67 6.20
4 | Tubete de plastico 2.70 2.89 3.16 3.40 3.70
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DIAMETRO BASAL REGISTRADO
7.00 I I I
= Contenedor CopperBlock —> Bolsade 750 ml. —> Bolsade 1500 ml. = Tubete de Plastico |

6.00 et

5.00 /
E
54.00 i
w
g /
o —1
=
E
S 3.00 i i
= / ‘

———————

b /

1.00

0.00

Ev.Inicial 1era.Ev. 2da.Ev. 3era.Ev. 4ta_Ev.
EvaluacionesRealizadas

Figura 32. Crecimientos total acumulado en diametro basal por periodo de evaluacién para

tratamientos de tipo de contenedor.

Interaccién de Factores (Tratamientos)

Crecimiento en Altura

El analisis de varianza realizado para evaluar el crecimiento en altura para los
tratamientos (Interaccion de factores A y B) presenta diferencias altamente
significativas para esta variable (Apéndice), resultando ser iguales estadisticamente
el tratamiento N° 3 (Cepa comun con bolsa de 1500 ml.), N° 11 (Cepa profunda con
bolsa de 1500 ml.), N° 2 (Cepa comun con bolsa de 750 ml.), N° 1 (Cepa comun con
charola copper block ) y N° 7 (Zanja individual con bolsa de 1500 ml.), siendo estos
los tratamientos con un mejor desempefio. El tratamiento con el mas bajo resultado

es el N° 9 (Cepa profunda con charola copper block) (Cuadro 23 y Figura 33).
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CRECIMIENTO (CM)

IMEDIAS DE CRECIMIENTOEN ALTURAI

® Cepa Comun/Bolsa de 1500 ml.

m CepaProfundalBolsade 1500 ml.

= Cepa Comun/Bolsa de 750 ml.

® Cepa Comuni/Charola CopperBlock

® Zanja Individual/Bolsade 1500 ml.

= Bordos en Curvas a NivellBolsa de 1500 MI.

= Bordos en Curvas aNivellCharola Copper Block

= Zanja IndividuallCharola Copper Block

= Zanja IndividualiBolsade 750 ml.

® Zanja IndividuallTubete de Plastico

= Bordos en Curvas a NivellBolsa de 750 ml.

= Bordos en Curvas a NivellTubete de Plastico
Cepa ProfundalTubete de Plastico
Cepa Comun/Tubete de Plastico
CepaProfundalBolsa de750 MI.
CepaProfundalCharola CopperBlock

Figura 33. Medias de crecimiento en altura por tratamiento (Interaccion de factores Ay B).

Cuadro 23. Medias de crecimiento en altura por tratamiento (Interaccion de factores Ay B).

N° Trat. Media Descripcion
3 22.10 Cepa Comun/Bolsa de 1500 ml.
11 14.93 Cepa Profunda/Bolsa de 1500 ml.
2 11.38 Cepa Comun/Bolsa de 750 ml.
1 10.88 Cepa Comun/Charola Copper Block
7 10.33 Zanja Individual/Bolsa de 1500 ml.
15 6.67 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 1500 MI.
13 4.54 Bordos en Curvas a Nivel/Charola Copper Block
5 4.50 Zanja Individual/Charola Copper Block
6 3.98 Zanja Individual/Bolsa de 750 ml.
8 1.19 Zanja Individual/Tubete de Plastico
14 0.01 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 750 ml.
16 -0.58 Bordos en Curvas a Nivel/Tubete de Plastico
12 -0.73 Cepa Profunda/Tubete de Plastico
6 -0.80 Cepa Comun/Tubete de Plastico
10 -4.40 Cepa Profunda/Bolsa de750 MI.
9 -4.92 Cepa Profunda/Charola Copper Block
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Crecimiento en diametro de copa

El andlisis de varianza para los tratamientos comparados muestra que

estadisticamente no existen diferencias para el diametro de copa. (Apéndice).

Sin embargo si existen diferencias en las medias de crecimiento registradas,
siendo mejores los tratamientos N° 3 (Cepa comun con bolsa de 1500 ml.) y N° 1
(Cepa comun con charola copper block) con valores en la media de 6.80 y 5.74 cm
respetivamente; asi mismo los tratamientos N° 11 (Cepa profunda con bolsa de 1500
ml.), N° 12 (Cepa profunda con tubetes de plastico), N° 10 (Cepa profunda con bolsa
de 750 ml.) y N° 9 (Cepa profunda con charola copper block) son los que presentan

las medias de crecimiento mas bajas (Cuadro 24 y Figura 34).

Cuadro 24. Medias de crecimiento en didmetro de copa por tratamiento (Interaccion de factores A 'y

Descripcion

B).

N° Trat. Media
3 6.80
1 574
7 2.53
2 2.26
4 1.50
5 1.30
15 1.17
6 0.68
14 0.63
13 -0.82
8 -0.83
16 -1.08
11 -1.76
12 -2.06
10 -2.69
9 -3.75

Cepa Comun/Bolsa de 1500 ml.

Cepa Comun/Charola Copper Block

Zanja Individual/Bolsa de 1500 ml.

Cepa Comun/Bolsa de 750 ml.

Cepa Comun/Tubete de Plastico

Zanja Individual/Charola Copper Block
Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 1500 ml.
Zanja Individual/Bolsa de 750 ml.

Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 750 ml.
Bordos en Curvas a Nivel/Charola Copper Block
Zanja Individual/Tubete de Plastico

Bordos en Curvas a Nivel/Tubete de Plastico
Cepa Profunda/Bolsa de 1500 ml.

Cepa Profunda/Tubete de Plastico

Cepa Profunda/Bolsa de 750 ml.

Cepa Profunda/Charola Copper Block
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|MEDIAS DE CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL |

® Cepa CominiBolsa de 1500 ml.

= Cepa ComuniCharola CopperBlock

® ZanjaIndividuallBolsade 1500 ml.

= Cepa ComaniBolsa de 750 ml.

w Cepa Comun/Tubete de Plastico

® ZanjaIndividuallCharola Copper Block

= Bordos en Curvas aNivellBolsa de 1500 ml.

m ZanjaIndividualiBolsade 750 ml.

w Bordos en Curvas aNivellBolsa de 750 ml.

= Bordos en Curvas aNivellCharola Copper Block

» ZanjaIndividuallTubete de Plastico

= Bordos en Curvas aNivellTubete de Plastico

i CepaProfundalBolsa de 1500 ml.

= CepaProfundalTubete de Plastico
CepaProfundalBolsa de 750 ml.

i CepaProfundalCharola CopperBlock

CRECIMIENTO (CM)

Figura 34. Medias de crecimiento en didmetro de copa por tratamiento (Interaccion de factores A 'y
B).

Crecimiento en diametro basal

El analisis de varianza realizado para los tratamientos de interaccion de
factores muestra que estadisticamente no existen diferencias significativas para el
didmetro basal. (Apéndice), siendo muy semejante su comportamiento en todos los
tratamientos con una variacion de 1.29 mm entre la media mayor y la menor.
(Cuadro 25y Figura 35).
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Cuadro 25. Medias de crecimiento en diametro basal por tratamiento (Interaccion de factores Ay B).

N° Trat. Media Descripcién
3 2.05 Cepa Comun/Bolsa de 1500 ml.
11 1.99 Cepa Profunda/Bolsa de 1500 ml.
2 1.77 Cepa Comun/Bolsa de 750 ml.
1 1.70 Cepa Comun/Charola Copper Block
7 1.52 Zanja Individual/Bolsa de 1500 ml.
10 1.39 Cepa Profunda/Bolsa de 750 ml.
15 1.33 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa se 1500 ml.

1.32 Zanja Individual/Charola Copper Block
1.20 Cepa Comun/Tubete de Plastico

14 1.19 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 750 M.

12 1.18 Cepa Profunda/Tubete de Plastico

9 1.15 Cepa Profunda/Charola Copper Block

13 1.13 Bordos en Curvas a Nivel/Charola Copper Block

0.96 Zanja Individual/Bolsa de 750 M.
0.90 Zanja Individual/Tubete de Plastico
16 0.76 Bordos en Curvas a Nivel/Tubete de Plastico

[MEDIAS DE CRECIMIENTO EN DIAMETRO BASAL |

= Cepa Comun/Bolsa de 1500 ml.

= CepaProfundalBolsa de 1500 ml.

= Cepa Comun/Bolsade 750 ml.

= Cepa Comunl/Charola CopperBlock

u ZanjaIndividual/Bolsade 1500 ml.

u CepaProfundalBolsa de 750 ml.

= Bordos en Curvas aNivellBolsa se 1500 ml.

= Zanja Individual/Charola Copper Block

= Cepa ComuniTubete de Plastico

= Bordos en Curvas aNivellBolsa de 750 MI.

= CepaProfundalTubete de Plastico

# Cepa ProfundalCharola CopperBlock

‘ Bordos en Curvas aNivellCharola Copper Block

Zanja Individual/Bolsade 750 MI.
Zanja IndividuallTubete de Plastico
Bordos en Curvas aNivellTubete de Plastico

CRECIMIENTO (CM)

Tratamientos

Figura 35. Medias de crecimiento en diametro basal por tratamiento (Interaccién de factores Ay B).
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4.3 Humedad del Suelo

El andlisis de varianza realizado para evaluar los tratamientos de preparacion del
sitio muestra que no existen diferencias estadisticas en cuanto a la disponibilidad de
humedad registrada para cada estructura (Apéndice), encontrandose una diferencia
de 2.28% entre el valor mas alto (Cepa comun) y mas bajo (Zanja individual)
(Cuadro 26 y Figura 36), mencionando que conjuntamente con lo anterior se llevo un

registro de la precipitacion (Figura 37).

Cuadro 26. Humedad disponible para la planta (%), registrada por tipo de preparacion del suelo.

A Fecha de Cepa Zanja Cepa Bordos en
Evaluacion Comun Individual Profunda Curvas a Nivel

M1 27/06/2009 93.60 89.60 88.50 88.10
M2 11/07/2009 63.88 65.30 62.60 66.10
M3 25/07/2009 64.15 61.10 55.00 54.70
M4 08/08/2009 92.23 91.70 87.50 91.80
M5 22/08/2009 86.93 84.60 85.70 84.10
M6 05/09/2009 98.83 98.40 98.50 98.10
M7 19/09/2009 79.70 81.40 85.60 81.20
M8 03/10/2009 82.98 84.50 89.40 85.60
M9 17/10/2009 78.03 63.20 76.30 75.80

Medias 82.26 79.98 81.60 80.64
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|HUMEDAD DISPONIBLE |
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Figura 36. Humedad del suelo disponible para la planta en base a la estructura de preparacién de

sitio.
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Figura 37. Precipitacion registrada durante la evaluacion de la plantacion.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados estadisticos del presente trabajo de investigacion se desprenden

las siguientes conclusiones:

6.1 Sobrevivencia

No existen diferencias estadisticas significativas para la sobrevivencia a los 4 meses
de establecida la plantacién para los tipos de preparacion del sitio, (Factor A),

tampoco para los tipos de contendor (Factor B) ni para la interaccién de ambos.

6.2 Crecimiento
Altura

El mayor incremento en altura para los tratamientos de preparacion de sitio (Factor
A), fue la estructura N° 1 (Cepa comun), con un crecimiento total de 12.56 cm, lo
gue representa un 51.62 % en relacion a su altura inicial, encontrandose diferencias

estadisticas altamente significativas en relacion a los demas tratamientos.

Para los tipos de contendor comparados (Factor B), el valor mas alto en altura se
presento en la bolsa de 1500 ml con un incremento de 15. 24 cm, lo que representa

un crecimiento de 30.46 % en relacién a su altura inicial.

Para los tratamientos resultantes de la interaccion de los factores A y B, no existen
diferencias estadisticas significativas, sin embargo el tratamiento N° 3 (Cepa comun

con bolsa de 1500 ml) presenta la media de crecimiento mas alta con 22.10 cm.

Diametro de copa

El mayor incremento en didametro de copa para los tratamientos de preparacion de
sitio (Factor A), fue la estructura N° 1 (Cepa comun), con un crecimiento total de 4.4
cm, lo que representa un 51.15 % en relacién a su valor inicial, encontrdndose
diferencias estadisticas altamente significativas en relacion a los demas

tratamientos.
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Para los tipos de contendor comparados (Factor B), en didmetro de copa no existen
diferencias estadisticas significativas, sin embargo el contenedor N° 3 (bolsa de
1500 ml) presenta el crecimiento mas alto con 1.76 cm, lo que representa un

crecimiento de 21.28 % en relacion a su diametro de copa inicial.

Para los tratamientos resultantes de la interaccion de los factores A y B, no existen
diferencias estadisticas, sin embargo el tratamiento N° 3 (Cepa comun con bolsa de

1500 ml) presenta la media de crecimiento mas alta con 6.80 cm.

Didmetro basal

El mayor incremento en didmetro basal para los tratamientos de preparacion de sitio
(Factor A), se presentd en las estructuras N° 1 (Cepa comun) y N° 3 (Cepa
profunda), con un crecimiento total de 1.75 mm y 1.43 mm, respectivamente, siendo
estos tratamientos diferentes estadisticamente de los demas.

Para los tipos de contendor comparados (Factor B), se presentaron valores
estadisticamente diferentes siendo el contenedor N° 4 (tubetes de plastico de 600
ml) el tratamiento con el peor desempefio, resultando ser iguales estadisticamente

los demas tratamientos.

Para los tratamientos resultantes de la interaccion de los factores A y B, no existen
diferencias estadisticas, encontrando una diferencia de 1.29 mm entre la media mas
alta y el valor mas bajo.

6.3 Humedad del suelo disponible

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en cuanto a la disponibilidad

de humedad para los tratamientos de preparacion de sitio encontrandose una

diferencia de 2.28% entre el valor mas alto y el mas bajo.
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VI. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que surgen de la presente investigacion son las siguientes:

1. En condiciones similares al sitio donde se realiz6 la presente investigacion,
realizar plantaciones de mezquite por medio de cepa comun de 40 x 40 x 40
cm, con bordo en media luna, en combinacion con el tipo de contendor de

bolsas de 1500 ml de un afio de edad.

2. Seguir evaluando la plantacion estudiada, para definir si las tendencias

actuales se mantienen estables.
3. Realizar en condiciones similares al sitio de estudio, otro experimento en

areas mayores, probando los tratamientos evaluados en el presente trabajo

de investigacion que presentaron maxima sobrevivencia y mejor crecimiento.
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VIll. APENDICE

Apéndice N° 1.

sobrevivencia

Andélisis de varianza y prueba Duncan para evaluar la

1.1 Tipos de preparacion del sitio (Factor A)

Fuente de Grados Suma de Cuadrado . BrSE
r>
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 1.00 1.11 1.11 0.80 0.39
Error 10.00 13.89 1.39
Total corregido 11.00 15.00
CcCV Raiz CME Media de Tratamientos
R-cuadrada
0.074 47 1 2.50
Fuente de Grados Error Cuadrado BrsE
r>
Variacién Libertad Tipo | Medio
Sobrevivencia 1.00 1.11 1.11 0.80 0.39
1.2 Tipos de contenedor (Factor B)
Fuente de Grados Suma de Cuadrado
- : : F Pr>F
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 3.00 872.92 290.97 0.80 0.53
Error 8.00 2,900.00 362.50
Total corregido 11.00 3,772.92
R-cuadrada (OAY] Raiz CME Media de Tratamientos
0.23 27 19 69.58
Fuente de Grados Error Cuadrado
F Pr>F
Variacion Libertad Tipo | Medio
Sobrevivencia 3.00 872.92 290.97 0.80 0.53
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1.3 Tratamientos (Interaccién de factores Ay B)

Fuente de Grados Suma de Cuadrado . BrSE
r>
variacion Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15.00 17,325.00 1,155.00 1.15 0.36
Error 32.00 32,266.67 1,008.33
Total corregido 47.00 49,591.67
Media de
R-cuadrada CV Raiz CME .
Tratamientos
0.35 46 32 69.58
Fuente de Grados Error Cuadrado
o _ . _ F Pr>F
Variacion Libertad Tipo | Medio
Sobrevivencia 15.00 17,325.00 1,115.00 1.15 0.36
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Apéndice N° 2. Analisis de Varianza y prueba Duncan para Crecimiento

2.1 Preparacion del sitio y Tipos de contenedor

Variable: Crecimiento en altura.

Primera Evaluacion.

- Grados  Sumade Cuadrado
Fuente de Variacion . _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 232.00 15.47 1.38 0.23
Error 26 291.85 11.22
Total corregido 41 523.85
R-cuadrada C.v Raiz CME Media de Tratamientos
0.44 382.14 3.35 0.88
Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 34.07 11.36 1.01 0.40
Tipo de Contenedor 3 98.58 32.86 293 0.05*

* Diferencias estadisticas

Prueba Duncan para Tipos de Contendor

Agrupacion _
Media Estructura
Duncan
A 251 Bolsa de 1500 ml.
A 2.11 Contenedor Copper Block
A B -0.04 Bolsa de 750 ml.
B -1.50 Tubete de Plastico
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Segunda Evaluacion

- Grados Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion . _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 625.58 41.71 1.95 0.07
Error 26 555.11 21.35
Total corregido 41 1180.69
R-cuadrada C.Vv Raiz CME Media de Tratamientos
0.52 192.79 4.62 2.39
Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 237.34 79.11 3.71 0.02*
Tipo de Contenedor 3 221.89 73.96 3.46 0.03*
* Diferencias estadisticas
Prueba Duncan para Estructuras
Agrupacion _
Media Estructura
Duncan
A 4.90 Cepa Comun
B 2.34 Zanja individual
B 0.49 Cepa profunda
B -0.35 Bordos en curvas a nivel

Prueba Duncan para Tipos de Contendor

Agrupacioén _
Media Estructura
Duncan
A 5.64 Bolsa de 1500 ml.
A B 2.89 Contenedor Copper Block
A B 1.63 Bolsa de 750 ml.
B -1.23 Tubete de Plastico
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Tercera Evaluacion

- Grados Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion . _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 1418.72 94.58 1.98 0.06
Error 26 1,242.03 47.77
Total corregido 41 2660.75
R-cuadrada C.Vv Raiz CME Media de Tratamientos
0.53 226.48 6.91 3.05
Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 579.24 193.08 4.04 0.02*
Tipo de Contenedor 3 611.17 203.72 426  0.01*

Prueba Duncan para Estructuras

* Diferencias estadisticas

Agrupacion .
Media Estructura
Duncan
A 3.21 Cepa comudn
B 1.45 Zanja individual
B 0.87 Bordos en curvas a nivel
B -1.76 Cepa profunda

Prueba Duncan para Tipos de Contendor

Agrupacion _
Media Estructura
Duncan
A 6.09 Bolsa de 1500 ml.
B 1.57 Contenedor Copper Block
B 0.08 Bolsa de 750 ml.
B -1.67 Tubete de Plastico

74




Cuarta Evaluacion

Fuente de Variacion Grados Sumade Cuadrado F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 1996.53 133.1 2.50 0.02
Error 26 1,385.24 53.28
Total corregido 41 3381.77
R-cuadrada C.v Raiz CME Media de Tratamientos
0.59 157.18 7.30 4.64
Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 611.79 203.93 3.83 0.02*
Tipo de Contenedor 3 972.84 324.28 6.09 0.00*
* Diferencias estadisticas
Prueba Duncan para Estructuras
Agrupacién _
Duncan Media Estructura
1.98 Cepa comun
B 1.84 Zanja individual
B 1.81 Cepa profunda
B 0.78 Bordos en curvas a nivel

Prueba Duncan para Tipos de Contendor

Agrupacioén

Duncan Media Estructura
A 3.51 Bolsa de 1500 ml.
B 0.76 Contenedor Copper Block
B 0.29 Bolsa de 750 ml.
B -1.87 Tubete de Plastico
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Variable: Crecimiento en diametro de copa.

Primera Evaluacién

Fuente de Variacion Grados Sumade Cuadrado F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 62.17 4.14 1.03 0.46
Error 26 104.93 4.04
Total corregido 41 167.10
Media de
R-cuadrada C.v Raiz CME Tratamientos
0.37 -3,149.83 2.01 -0.06
Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 22.82 7.61 1.88 0.16
Tipo de Contenedor 3 10.26 3.42 0.85 0.48

Segunda Evaluacién

- Grados Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion _ _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 187.05 12.47 2.48 0.02
Error 26 130.47 5.02
Total corregido 41 317.52
R-cuadrada C.v Raiz CME Media de Tratamientos
0.59 7,073.97 2.24 0.03
o Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion _ _ F Pr>F
Libertad Tipo | Medio
Estructura 3 135.03 45.00 8.97 0.00*
Tipo de Contenedor 3 18.46 6.15 1.23 0.32

* Diferencias estadisticas
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Prueba Duncan para Estructuras

Agrupacion _
Media Estructura
Duncan
A 3.19 Cepa comun
B 0.97 Zanja individual
C B -1.06 Bordos Continuos en curvas a nivel
C -1.27 Cepa profunda

Tercera Evaluacion

Grados Sumade Cuadrado
Fuente de Variacion _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 201.40 13.43 1.33 0.25
Error 26 261.84 10.07
Total corregido 41 463.24
R-cuadrada Cc.Vv Raiz CME Media de Tratamientos
0.43 -1,634.60 3.17 -0.19
- Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion _ F Pr>F
Libertad Tipo | Medio
Estructura 3 159.78 53.26 5.29 0.01*
Tipo de Contenedor 3 18.23 6.07 0.60 0.62

Prueba Duncan para Estructuras

* Diferencias estadisticas

Agrupacién

Duncan Media Estructura
A 0.02 Bordos Continuos en curvas a nivel
A B -0.09 Cepa comun
C B -0.19 Zanja individual
C -0.56 Cepa profunda

77




Cuarta Evaluacion

- Grados Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion . _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 290.42 19.36 1.93 0.07
Error 26 260.52 10.02
Total corregido 41 550.94
R-cuadrada C.v Raiz CME Media de Tratamientos
0.52 1,100.12 3.17 0.29
o Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion _ _ F Pr>F
Libertad Tipo | Medio
Estructura 3 223.65 74.55 7.44 0.00*
Tipo de Contenedor 3 32.07 10.69 1.07 0.38

* Diferencias estadisticas

Prueba Duncan para Estructuras

Agrupacion _
Media Estructura
Duncan
A 1.34 Cepa comun
B 0.39 Zanja individual
C B 0.38 Bordos Continuos en curvas a nivel
C 0.17 Cepa profunda

Variable: Crecimiento en didmetro basal.

Primera Evaluacién

- Grados Sumade Cuadrado
Fuente de Variacion _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 1.28 0.09 1.22 0.32
Error 26 1.81 0.07
Total corregido 41 3.09
R-cuadrada CV Raiz CME Media de Tratamientos
0,41 72.60 0.26 0.36
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Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 0.14 0.04 0.68 0.57
Tipo de Contenedor 3 0.6 0.20 2.88 0.05*

* Diferencias estadisticas

Prueba Duncan para Tipos de Contendor

Agrupacion _
Media Estructura
Duncan
0.50 Contenedor Copper Block
0.43 Bolsa de 1500 ml.
A B 0.29 Bolsa de 750 ml.
0.19 Tubete de Plastico
Segunda Evaluacion
- Grados Sumade Cuadrado
Fuente de Variacion _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 1.48 0.10 1.05 0.44
Error 26 2.45 0.09
Total corregido 41 3.93
R-cuadrada CV Raiz CME Media de Tratamientos
0,38 48.01 0.31 0.64
Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 0.49 0.16 1.74 0.18
Tipo de Contenedor 3 0.48 0.16 1.71 0.19
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Tercera Evaluacion

Fuente de Variacion Grados Sumade Cuadrado F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 2.46 0.16 0.85 0.62
Error 26 5.05 0.19
Total corregido 41 7.51
R-cuadrada C.Vv Raiz CME Media de Tratamientos
0,33 46.54 0.44 0.95
Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 1.30 0.43 2.23 0.11
Tipo de Contenedor 3 0.98 0.33 1.68 0.20
Cuarta Evaluacion
Fuente de Variacion Grados Sumade Cuadrado F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 5.11 0.34 1.39 0.22
Error 26 6.37 0.24
Total corregido 41 11.48
R-cuadrada CV Raiz CME Media de Tratamientos
0.44 37.18 0.49 1.33
Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Estructura 3 2.06 0.69 2.81 0.05*
3 2.38 0.79 3.24 0.03*

Tipo de Contenedor
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Prueba Duncan para Estructuras

Agrupacion _
Media Estructura
Duncan
A 0.47 Cepa comun
A B 0.42 Cepa profunda
0.40 Zanja individual
0.28 Bordos Continuos en curvas a nivel

Prueba Duncan para Tipos de Contendor

Agrupacion _
Media Estructura
Duncan
A 1.70 Bolsa de 1500 ml.
A B 1.29 Contenedor Copper Block
A B 1.29 Bolsa de 750 ml.
1.00 Tubete de Plastico
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Apéndice N° 3. Andlisis de varianza y prueba Duncan para los tratamientos
(Interaccion de Factor Ay B)
Variable: Crecimiento en altura.

Grados Sumade Cuadrado
Fuente de Variacion _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 1996.53 133.10 2.50 0.02
Error 26 1,385.24 53.8
Total corregido 41 3,381.77
R-cuadrada CV Raiz CME Media de Tratamientos
7.30
0,59 157.18 4.64
o Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion . _ F Pr>F
Libertad Tipo | Medio
Tratamientos 15 1,996.53 133.10 2.50 0.02*

Prueba Duncan para Tratamientos

Agrupacion

Duncan Media Tratamientos
A 22.10 Cepa Comun/Bolsa de 1500 ml.
A B 14.93 Cepa Profunda/Bolsa de 1500 ml.
A B C 11.38 Cepa Comun/Bolsa de 750 ml.
A B C D 10.88 Cepa Comun/Charola Copper Block
A B C D 10.33 Zanja Individual/Bolsa de 1500 ml.
B C D 6.67 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 1500 MI.
B C D 454 Bordos en Curvas a Nivel/Charola Copper Block
B C D 4.50 Zanja Individual/Charola Copper Block
B C D 3.98 Zanja Individual/Bolsa de 750 ml.
B C D 1.19 Zanja Individual/Tubete de Plastico
B C D 0.01 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 750 ml.
B C D -0.58 Bordos en Curvas a Nivel/Tubete de Plastico
B C D -0.73 Cepa Profunda/Tubete de Plastico
B C D -0.80 Cepa Comun/Tubete de Plastico
C D -4.40 Cepa Profunda/Bolsa de750 M.
D -4.92 Cepa Profunda/Charola Copper Block
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Variable: Crecimiento en diametro de copa.

- Grados Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion . _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 290.42 19.36 1.93 0.07
Error 26 260.52 1.02
Total corregido 41 550.94
R-cuadrada C.v Raiz CME Media de Tratamientos
0.53 1,110.12 3.17 0.29
o Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion . _ F Pr>F
Libertad Tipo | Medio
Tratamientos 15 290.42 19.36 1.93 0.07

Prueba Duncan para Tratamientos

Agrupacion _ ;
Duncan Media Tratamientos
A 6.80 Cepa Comun/Bolsa de 1500 ml.
A B 5.74 Cepa Comun/Charola Copper Block
A B C 2.53 Zanja Individual/Bolsa de 1500 ml.
A B C 2.26 Cepa Comun/Bolsa de 750 ml.
A B C 1.50 Cepa Comun/Tubete de Plastico
A B C 1.30 Zanja Individual/Charola Copper Block
A B C 1.17 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 1500 ml.
A B C 0.68 Zanja Individual/Bolsa de 750 ml.
A B C 0.63 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 750 ml.
B C -0.82 Bordos en Curvas a Nivel/Charola Copper Block
B C -0.83 Zanja Individual/Tubete de Plastico
B C -1.08 Bordos en Curvas a Nivel/Tubete de Plastico
C -1.76 Cepa Profunda/Bolsa de 1500 ml.
C -2.06 Cepa Profunda/Tubete de Plastico
C -2.69 Cepa Profunda/Bolsa de 750 ml.
C -3.75 Cepa Profunda/Charola Copper Block
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Variable: Crecimiento en diametro basal.

- Grados Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion . _ F Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 15 5.11 0.34 1.39 0.22
Error 26 6.37 0.24
Total corregido 41 11.48
R-cuadrada CV Raiz CME Media de Tratamientos
0.44 37.18 0.49 1.33
., Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacién Libertad Tipo | Medio F Pr>F
Tratamientos 15 511 0.34 1.39 0.22

Prueba Duncan para Tratamientos

Agrupacion _ _

S— Media Tratamientos
A 2.05 Cepa Comun/Bolsa de 1500 ml.
A B 1.99 Cepa Profunda/Bolsa de 1500 ml.
A B C 1.77 Cepa Comun/Bolsa de 750 ml.
A B C 1.70 Cepa Comun/Charola Copper Block
A B C 1.52 Zanja Individual/Bolsa de 1500 ml.
A B C 1.39 Cepa Profunda/Bolsa de 750 ml.
A B C 1.33 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa se 1500 ml.
A B C 1.32 Zanja Individual/Charola Copper Block
A B C 1.20 Cepa Comun/Tubete de Plastico
A B C 1.19 Bordos en Curvas a Nivel/Bolsa de 750 MI.
A B C 1.18 Cepa Profunda/Tubete de Plastico
A B C 1.15 Cepa Profunda/Charola Copper Block
A B C 1.13 Bordos en Curvas a Nivel/Charola Copper Block
A B C 0.96 Zanja Individual/Bolsa de 750 Ml.

B C 0.90 Zanja Individual/Tubete de Plastico
C 0.76 Bordos en Curvas a Nivel/Tubete de Plastico
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Apéndice N° 4. Analisis de varianza para evaluar la humedad del suelo

disponible para la planta en base al sistema de preparacion del sitio

Grados Suma de Cuadrado
Fuente de Variacion _ Pr>F
Libertad Cuadrados Medio
Modelo 3 27.33 9.11 0.05 0.98
Error 31 5,639.19 181.91
Total corregido 34 5,666.52
R-cuadrada CVv Raiz CME Media de Tratamientos
0.004 16.63 13.49 81.11
L, Grados Error Cuadrado
Fuente de Variacion Libertad S Medio F Pr>F
Tratamientos 3 27.33 9.11 0.05 0.98
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