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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar el efecto de cuatro productos
hormonales disponibles en mercado aplicando dos tipos de podas para acelerar el
crecimiento en Pinus pinceana Gordon. El experimento se establecié en una
plantacion de edad de 6 afios de edad ubicada en el ejido San Juan de la
Vaqueria, Saltillo, Coah. Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar
con arreglo factorial (2 x 5) resultando 10 tratamientos, con tres repeticiones por
tratamiento y con 3 &rboles por cada unidad experimental, sumando 90 arboles en
total. Dividiendo el experimento en dos etapas, cada etapa usando los mismos
producto hormonales y podas pero en dosis diferentes. El resultado para la
primera etapa fue negativo puesto que se presentd diferencia estadistica en la
variable altura en el tratamiento T10 (Poda despunte de yemas (sin producto)) el
cual se le tomo como testigo, y los demas tratamientos que tenian algun producto
inhibieron el crecimiento en altura y en diametro de copa. El T4 (Poda lider de
ramas + BIOZIME TS), en la variable longitud de brote fue altamente significativo
para ambas etapas, aunque para el mismo tratamiento en la segunda etapa
resulto ser el mejor para la variable nimero de brotes sin inhibir el crecimiento en
altura y diametro de copa. Por otra parte es necesario recalcar que aunque no se
obtuvo diferencias estadisticas en diametro de copa ni en crecimiento en altura
que es lo que se esperaba, esta caracteristica inhibidora podria ser utilizado por
productores de arboles de navidad que deseen retrasar o mantener estancado el
crecimiento de sus arboles, ya que existen productos hormonales como los

utilizados en este estudio que inhiben el desarrollo del arbol.

Palabras clave : Pinus pincena, hormonas reguladoras de crecimiento, podas,

crecimiento vegetativo, arboles de navidad.
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I. INTRODUCCION

La mayoria de la gente no piensa en los arboles de navidad hasta
noviembre o diciembre, cuando salen a buscar ese arbol perfecto para la familia.
Sin embargo, la produccion de arboles de Navidad es una industria multimillonaria
gue requiere esfuerzos de manejo durante todo el afio (McCullough y Koelling,
1996).

La Silvicultura del arbol de navidad esta muy desarrollada en los paises de
clima templado; sin embargo, existen experiencias en paises tropicales como
México, Costa Rica y Colombia en los cuales se producen arboles de buena
calidad en periodos cortos (2 a 3 afios), en comparacion con periodos de 10 a 15

afos que necesitan los arboles de otras latitudes (Rojas y Torres, 1989).

Estos arboles son producto del aprovechamiento tanto de bosques
naturales como de plantaciones. No obstante que la produccién de arboles de
navidad contribuye a satisfacer necesidades socioeconémicas de los habitantes
del medio rural, ya que genera empleos y recursos econdmicos a los duefios y
poseedores de bosques, se le ha dado poca importancia, lo cual se refleja en los
escasos trabajos que se han realizado en lo que se refiere a plantaciones de
arboles de navidad. Asi mismo, para los predios que no estdn bajo
aprovechamiento persistente de produccion maderable, el aprovechamiento de
arboles de navidad en estado natural es una alternativa que complementa el

ingreso econdémico del productor (Prieto y Merlin, 2002).

Se ha comprobado que el establecimiento de plantaciones de arboles de
navidad es una actividad con grandes posibilidades de desarrollo, con factibilidad
financiera aln cuando se desarrolla en pequefia escala, ya que permite utilizar

terrenos agricolas y urbanos desocupados temporalmente (SEMARNAT, 2000).

Esta actividad se esta convirtiendo en una alternativa para el desarrollo
sustentable, al reconvertir terrenos de baja productividad agropecuaria y de clara

vocacion forestal a su uso original. Ademas, esta probando ser un negocio
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agropecuario muy rentable y, por tanto, una alternativa viable para detener el
cambio de uso del suelo de rural a urbano (CONAFOR, 2009).

El éxito de las plantaciones forestales esta en funciébn de factores
ambientales; entre los que méas destacan esta la disponibilidad de nutrientes en el
sitio y las hormonas propias de la planta que produce para su desarrollo. Estos
factores antes mencionados se dan de forma natural, sin embargo estos aspectos
pueden ser modificados por el hombre, obteniendo asi un cambio en el
metabolismo rapido de la planta mediante la utilizacién del avance tecnoldgico en
el ramo silvoagricola, particularmente lo relativo a las hormonas reguladoras de

crecimiento producida de manera artificial.

En México se ha tenido poco interés en la aplicacion de hormonas
reguladoras de crecimiento en arboles de navidad y otros estudios relacionados
como la aplicacion de diferentes tipos de podas, para mejorar la calidad del
producto y su obtencidon en un menor tiempo, ya que se le ha dado mayor

importancia en cultivos agricolas.

Pinus pinceana Gordon, cuenta con las caracteristicas necesarias para ser
el arbol perfecto de navidad, pero no se cuenta con informacion disponible sobre
el manejo de ésta, principalmente en la aplicacion de podas y empleo de
hormonas vegetales, lo cual presenta incertidumbre sobre el tiempo real en que se
producird un arbol de calidad, ni de como acelerar su crecimiento para acortar el
turno de produccidn; es por ello que se planted la realizacion de este estudio de

plantaciones comerciales con esta especie.



1.1 Objetivos
Los objetivos planteados en el presente estudio son:
Objetivo general

Determinar el efecto de cuatro diferentes productos hormonales disponibles
en el mercado, en combinacion con la aplicacion de dos diferentes tipos de poda,
para acelerar el crecimiento en Pinus pinceana para la produccion de arboles de

navidad.
Objetivos especificos
1. Determinar el efecto simple y combinado de dos tipos de podas y cuatro
productos hormonales, en la cantidad y crecimiento de brotes.
2. Determinar el efecto simple y combinado de dos tipos de podas y cuatro
productos hormonales, en el crecimiento en altura y diametro de copa.
1.2 Hipotesis

Ho: No existen diferencias significativas en el efecto simple y combinado
del producto hormonal y de las podas en la cantidad y crecimiento de los rebrotes,

ni en la altura y diametro de copa en Pinus pinceana Gordon.

Ha: Existen diferencias significativas en el efecto simple y combinado del
producto hormonal y de las podas en la cantidad y crecimiento de los rebrotes, ni

en la altura y diametro de copa en Pinus pinceana Gordon.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de los arboles de navidad en México

Las primeras plantaciones para la produccién de arboles de navidad en
México se establecieron en la década de los setenta, aunque la mayor parte de
este agronegocio se desarrollo a finales de la década de los noventa (CONAFOR,
20009).

En la actualidad existen en nuestro pais un poco mas de 500 proyectos de
plantaciones forestales comerciales especializadas en el cultivo de arboles de
navidad, de los cuales 22% ya esta en produccion. La superficie plantada, es de
aproximadamente mil 750 hectareas en 14 estados, destacando el Estado de
México con 800 ha; el Distrito Federal con 220 ha; Guanajuato con 210 ha,
Veracruz con 195 ha; Michoacan 130 y Puebla con 100 ha. El resto se distribuyen
en Nuevo Leon, Morelos, Hidalgo, Querétaro, Tamaulipas y otras entidades
(CONAFOR, 20009).

El consumo de arboles de navidad naturales ha tenido un incremento en
México en los ultimos afios, de tal manera que la produccion nacional no es
suficiente para cubrir la demanda de este producto, la cual asciende a mas de 1.7
millones de arboles naturales por afio y se importan aproximadamente un millon

de unidades principalmente de Estados Unidos y Canada (Alvarez, 2009).

Adicionalmente, gracias a los apoyos que proporciona la CONAFOR, se
espera que la superficie plantada con arboles de navidad, crezca, con lo que se
podria abastecer el mercado nacional y exportar los excedentes hacia el mercado
centroamericano e, incluso al sur de Estados Unidos. Asimismo, como
consecuencia de una cada vez mayor produccion anual se espera que los precios
por unidad se reduzcan para que el consumo de arboles de navidad naturales se
masifique sin afectar las ganancias de los plantadores ya que la relacion ingreso-
costo actualmente es superior al 300 % (CONAFOR, 2009).



2.2 Impacto ecologico

La produccion de arboles de navidad permite reincorporar al uso forestal los
terrenos que carecen de cubierta arbérea o que son objeto de actividades
agropecuarias de baja productividad y de minima o nula rentabilidad. Las
plantaciones comerciales capturan carbono a través de la fotosintesis,
contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico global y a la disminucién del
efecto de invernadero. El cultivo de arboles de navidad permite ademas desalentar

la extraccién clandestina de arboles pequefios de los bosques (CONAFOR, 2009).

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

En los Estados Unidos, la NCTA (National Association of Christmas Trees),
subraya los beneficios ambientales de la cria de arboles de navidad,
especialmente en comparacion a la alternativa de los arboles artificiales. La NCTA
afirmo que cada acre de arboles de navidad producia el requerimiento diario de
oxigeno para 18 personas. Con 500,000 acres (2,000 km?) se produciria oxigeno
para 9 millones de personas por dia. La NCTA también afirmé que las
plantaciones ayudan a estabilizar el suelo, protegen las reservas de agua y
proveen hébitats para la vida salvaje. Ademas, la organizacién hace énfasis en la
reduccion del dioéxido de carbono a través del cultivo de arboles de navidad.
También se ha argumentado en contra de los arboles de navidad naturales que su
replantacidon posterior, de ser realizada, suele tener muy poco éxito. Por otro lado,
también se ha dicho que los arboles artificiales implican la utilizacion de recursos
no renovables, como metal y plastico, ademéas de que su fabricacion involucra

gastos energéticos, procesos quimicos y generacion de residuos.

Los arboles de navidad evitan la erosién del suelo pues al crecer sus raices,
éstas se estabilizan y hacen lo mismo con la tierra. Ademas de estabilizarlo, lo
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nutren, ya que después de ser cortados, las raices y el tronco restante terminan
pudriéndose. Ademas, todas las ramas y hojas que se desprenden del arbol
durante su periodo de crecimiento se convierten en materia organica que también
contribuye a la nutricion del suelo. El cultivo de arboles de navidad beneficia
también a los animales, especialmente aves, aunque igualmente otros animales se
ven beneficiados indirectamente pues se alimentan de algunos animales, como
roedores, que viven en los arboles, o de la hierba que crece alrededor de ellos
(Koelling et al., 1998).

2.3 Establecimiento de una plantacion de arboles de navidad

Para hacer maxima la calidad y la productividad, debe enfocarse cada
componente de la produccion de arboles de navidad. Si se falla en estimar o en
manejar apropiadamente cualquier aspecto, esto resultara en dificultades de
manejo, deformaciones, poca ramificacion y problemas de plagas o produccién de
arboles de baja calidad que son dificiles de vender en mercados competitivos
(McCullough y Koelling, 1996).

2.3.1 Ejecucion de la plantacion

En general el éxito de una plantacion forestal con distintos fines, es
consecuencia de una buena planeacion y una buena ejecucion. La mayor parte de
los fracasos en el establecimiento de las plantaciones forestales deriva de la falta
de uno o0 mas de los elementos de acto racional, intencional y consiente. El deseo
de alcanzar el objetivo implica que se requiere hacer bien las cosas en el primer
intento (Capo, 2001).

En todos los casos se debe seguir un proceso bien definido de lo que se
requiere obtener de una plantacion para lograr obtener el producto deseado, pero
el cuidado en el proceso del establecimiento y manejo de la plantacion estara

siempre en funcién de los objetivos y propadsitos planteados.



2.3.2 Seleccion de la especie

No todas las especies usadas para la produccién comercial de arboles de
navidad crecen igualmente bien en todos los sitios y factores tales como la
fertilidad y la textura del suelo, su disponibilidad de agua, aireacion y los drenajes,
precipitacién, clima afectaran en general el crecimiento y la calidad de los arboles.
Especies que son sembradas "fuera de su lugar" frecuentemente experimentaran
condiciones estresantes; todos estos factores deben ser 6ptimos para la especie a
plantar, de lo contrario no crecerd al ritmo natural de desarrollo y hay mayor
probabilidad de que estos arboles sean atacados por plagas, insectos o
enfermedades y tendrdn menos probabilidades de tolerarlas o de recuperarse del

dafo de las mismas (McCullough y Koelling, 1996).

Las caracteristicas del sitio indican la factibilidad de plantarlo con éxito,
ademas definen el proposito de la plantacion, asi como las especies y técnicas
adecuadas. Los arboles al igual que los cultivos agricolas, también requieren
ciertas condiciones minimas para sobrevivir y para crecer bien; si es necesario
aun establecer plantaciones forestales en terrenos agricolas debe de hacerse,
mas si el objetivo de la plantacion es para produccién de arboles de navidad

(Galloway y Borgo, 1984).

Elegir una especie que sobreviva y crezca bien en un area determinada es
extremadamente importante, y es a menudo una decision dificil para el productor
de arboles de navidad. La combinacién de las condiciones del suelo, de los
factores topograficos, de los factores climaticos y de los agentes bioticos que
prevalecen en un area constituye los factores del sitio que, junto con los
requerimientos ecoldgicos de las especies, se debe considerar cuidadosamente
para asegurar el establecimiento, la supervivencia y el crecimiento adecuado de la

plantacion (Brown et al., 1999).

En la seleccion de la especie para arboles de navidad se debe tomar en
cuenta las caracteristicas demandadas por el consumidor; también en la

adaptabilidad de la especie en el terreno donde se plantara; la velocidad de
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crecimiento, para tener en cuenta el turno de aprovechamiento, vulnerabilidad a
plagas y enfermedades, ya que hay especies muy susceptibles a ser atacados, y
por ultimo, la calidad en el empaquetado, por motivos de transporte ya que hay
especies muy abultadas y muy rigidas.

En general, las especies de coniferas siempre verdes tienen un gran
potencial como arboles de navidad, debido a que llenan los requisitos de especie,
calidad, tradicion, disponibilidad, valores intangibles de cada individuo y las

preferencias regionales de venta.

2.3.3 Habilitacion del terreno

En sitios donde ha habido ganado por tiempo prolongado, los suelos se han
compactado. La compactacion reduce la aireacion del suelo, la capacidad de
infiltracion del agua y la penetrabilidad por las raices, en tales sitios habria que
invertir mas para su preparacion; esta problematica elevaria los costos de

produccion de arboles (Galloway y Borgo, 1984).

La vegetacion de otras especies distintas, tanto arb6reas como no arborea
presente en el sitio de plantacion, son potencialmente competidores por agua, luz
y minerales (Capo, 2001).

La eliminacion de la vegetacion se puede hacer de diversas maneras, a
saber, mecanica, manual y herbicida. El control quimico puede que sea la mejor
opcion, ya que disminuye el problema del rebrote indeseable en areas
susceptibles a la erosién; la vegetacion muerta muchas veces actia como una
capa de mantillo, reduciendo la intensidad de la erosién y ademas no representa
una competencia para la plantacién forestal, aunque en zonas muy secas tal

materia muerta contribuye al riesgo de incendio (Chapman y Allen, 1978).

2.3.4 Preparacion del suelo



En el pasado, las plantaciones de arboles de navidad algunas veces eran
establecidas con poca o sin ninguna preparacion del sitio, excepto por la remocion
de vegetacion arbustiva que fuera competencia. La supervivencia y el éxito de
estas plantaciones resultaron de una mezcla de factores. Donde la preparacion del
sitio era minima, los pinos eran mas faciles de producir que las piceas y los
abetos. Las modernas operaciones de arboles de navidad a menudo hacen mucho
esfuerzo en actividades de preparacion del sitio incluyendo laboreo del suelo, uso
de cultivos de cobertura y mejoramiento de la fertilidad del suelo. Estos esfuerzos
son recompensados con mayor supervivencia de las plantulas, menos problemas
de plagas en los arboles jovenes, crecimiento inicial mas rapido y un aumento

general en la calidad de los arboles (McCullough y Koelling, 1996).

Se considera que las plantaciones forestales comerciales es un cultivo
agricola al igual que el maiz, la papa y otros cultivos, ya que crecen mejor cuando
no compiten con la maleza por agua, sol y nutrientes y cuentan con condiciones
favorables de suelo. Asi, se han desarrollado ciertas técnicas para la preparacion
del sito que ayudan a la supervivencia y productividad de las plantaciones
(Galloway y Borgo, 1984).

La eliminacion de la vegetacion, barbecho y remocion del suelo son las mas
adecuadas para obtener una plantacion de éxito. Se elimina la vegetacion para
evitar la competencia y en lo que se refiere a la remocion del suelo es para que
haya aireacion, penetracion de las raices y aprovechamiento de nutrientes. Estas
actividades se pueden realizar con maquinaria o0 manualmente; esto dependera de

la extensidn de la plantacion o de los recursos con que se cuenta.

Muchas especies de arboles que pueden ser usados como de navidad,
pueden crecer en terrenos sin drenaje y sin preparacion, pero como consecuencia
se presentan problemas durante el desarrollo de la plantacion (Chapa, 1976; Alm,
1994).



2.3.5 Siembra o plantacién

Esta labor debe efectuarse al inicio de la época lluviosa. Se elimina la bolsa
y el arbolito se coloca en forma vertical en el hoyo. No se deben enterrar hojas ni
dejar fuera las raices. Finalmente se compacta el suelo alrededor del arbolito y
este se amarra con una cinta plastica a su tutor. Junto a esta labor se efectta la

fertilizacion granular y superficial alrededor del &rbol (Torres y Rojas, 2008).

Las plantas se colocan cuidadosamente en la cepa, se agrega suelo y se
aprieta alrededor del sistema de raices, para eliminar las bolsas de aire. Cuando
no se apisona el suelo alrededor del sistema de raices se puede ocasionar la
muerte del brinzal. En caso de que el terreno se haya subsolado, debe plantarse
sobre las lineas subsoladas para facilitar la plantacion y el rapido establecimiento
de las plantulas. Es necesario mantener la linea de plantado libre de malezas
mediante la aplicacion de herbicidas apropiados y el chaponeo en medio de las
lineas de plantacion (Lindstrom et al., 1997)

La muerte de algunos arbolitos luego de la siembra es normal.
Generalmente, la mortalidad no supera el 10%. Por lo tanto, un mes después de
ésta se procede a la revision de todo el material plantado y se eliminan y

sustituyen los arbolitos muertos (Torres y Rojas, 2008).

La mayoria de las plantaciones de arboles de navidad se establecen
usando maquinas sembradoras. En sitios adversos las plantulas pueden ser
sembradas a mano y las resiembras en plantaciones donde ocurrié mortalidad en
los afios anteriores también se hacen a mano. Casi todos los productores
siembran plantulas de 2 a 4 afios, o de 3 a 5 afios, desde comienzos hasta
mediados de la primavera (McCullough y Koelling, 1996).
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2.4 Manejo de la plantacion

El trabajo en una plantacion forestal para arboles de navidad no termina con
la plantaciéon en si. A fin de lograr buenos resultados es preciso brindarle
atenciones y cuidados especiales durante todo el periodo de desarrollo dentro de
los limites econdmicos razonables. En caso de ser necesario aplicar riegos de
auxilio, eliminacion de la vegetacion que puede ser competencia, control de plagas
y enfermedades, control de incendios, podas, aplicacién de hormonas para regular

su desarrollo y por ultimo la fertilizacion (Landren y Douglas, 1993).
2.4.1 Especies no deseables

Un plan oportuno y efectivo de control de plantas fuera de sitio (malezas) es
basico para proyectos de esta indole. En nuestras condiciones se requiere al
menos de tres limpias manuales o mecénicas. Para favorecer el desarrollo y forma
del arbol desde la base, es conveniente la limpieza a su alrededor, labor a ser
efectuada con pala o machete (Torres y Rojas, 2008).

Las malezas reducen la calidad de los arboles debido a la competencia por
agua y nutrientes del suelo, provocan sombreado y suprimen el crecimiento de las
plantulas, propician la presencia de plaga, enfermedades e incendios. El control
puede ser manual o mediante el uso de herbicidas para suprimir la maleza en la
linea de plantado. La vegetacion entre surcos puede controlarse mediante
chaponeo o paso de rastra, labores rapidas y econdémicas, aunque puede provocar
la compactacion del suelo y reducir el crecimiento vy calidad del arbol. El uso
constante de agroquimicos puede tener como resultados la tolerancia de la

maleza a ese tipo de agroquimicos (Landren y Douglas, 1993).

Por lo anterior expuesto se sugiere alternar dos tipos de chaponeo, el

quimico y manual, y asi tener éxito en la eliminacién de la maleza.
2.4.2 Riego

Lejos de pretender establecer un sistema de riego en la plantacién, lo que

se debe asegurar es que los arbolitos reciban un riego periédico, garantizando la
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humedad necesaria tanto en el suelo como en el follaje, con especial razén en la
época seca. Dicha labor, preferiblemente, debe ser complementada con la
aplicacion de nitrdgeno o urea a razon de 30 gramos por arbol cada dos meses, al

menos durante el primer afio de establecimiento (Torres y Rojas, 2008).

Los cultivos intensivos implican cuidados intensivos, y el riego ha
demostrado ser un complemento en la silvicultura de los arboles de navidad
(Rojas y Torres, 1989).

A partir de que los arboles se han establecido en el terreno, su
mantenimiento es poco demandante, en términos de riegos de auxilio, control

fitosanitario y podas de formacion sistematicas (CONAFOR, 2009).

2.4.3 Control de plagas y enf ermedades

Cada afio entran a México cientos de miles de arboles de navidad de varias
especies de coniferas. Los arboles recién cortados provienen de plantaciones
establecidas en diferentes estados y provincias de los Estados Unidos de América
y Canada. En el follaje, brotes, ramas y troncos de los arboles viajan diferentes
organismos, algunos de posible importancia cuarentenaria para México (Tovar,
2009).

En México, existe una poblacidén creciente de empresarios y comunidades
que estan estableciendo plantaciones de arboles de navidad, cada vez mas cerca
de las ciudades y de los consumidores. Estos plantadores tienen la preocupacion
de que organismos exoticos que pueden venir en los arboles se pasen a las
plantaciones establecidas y se constituyan en factores limitantes a la produccion
(Tovar, 2009).

El dafio por insectos plagas y enfermedades puede llegar hasta la muerte
de ramas o de las guias terminales, y algunas plagas mataran los arboles. La
pérdida de agujas o de yemas por las enfermedades o los insectos defoliadores

reducird el crecimiento de los arboles, lo cual resultara en mayores tiempos de
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rotacion y pérdidas econdmicas. Probablemente el dafio mas comun causado por
las plagas es en lo estético. El valor de un arbol de Navidad se basa en gran parte
en la apariencia del arbol y su atractivo para los clientes potenciales. Follaje
faltante o muerto, un tallo torcido o pequefias escamas blancas en el follaje
reduciran el valor del arbol o inclusive pueden hacerlo invendible ((McCullough y
Koelling, 1996).

La importancia del buen manejo de la plantacién y el monitoreo de plagas y
enfermedades asegura en su totalidad el éxito de la plantacién, ya que las plagas
son un factor limitante en la produccion ya que si ho se combate a tiempo puede

resultar una gran pérdida econémica.

2.4.4 Fertilizacion

Se recomienda una fertilizacion foliar al mes de plantada (SEMARNAP,
1999). Aunque ésta debe estar condicionada al tipo de suelo y al comportamiento
de la especie, se recomienda que cada tres meses se efectle una fertilizacion de
macronutrientes a base de nitrégeno, fésforo y potasio (NPK) hasta el periodo de
corta. Asi como la incorporacion foliar de elementos menores (multiminerales),
cada mes al menos durante el primer afio. Con el fin de hacer esta actividad mas
amigable con el ambiente se prefiere el uso de practicas de incorporacion de

productos organicos (Torres y Rojas, 2008).

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

(Landgren y Douglas, 1993).

El nitrégeno es el elemento mas utilizado para mejorar el crecimiento y color
del arbol, excepto en casos aislados en que las limitaciones de otros nutrientes
pueden causar problemas, por lo que los analisis de suelo y de follaje ayudan a
resolverlos. Se puede considerar el establecimiento de wuna parcela de

observacion en el terreno de la plantacion en donde algunos arboles sean
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fertilizados y otros no, asi se puede probar la efectividad de un tratamiento antes
de aplicarlo sobre todo el terreno. Los fertilizantes nitrogenados requieren de
humedad y temperaturas frescas para moverse a la zona de las raices del arbol

(Landgren y Douglas, 1993)
2.5 Podas en arboles de navidad

La poda es una actividad muy importante en la produccion de arboles de
navidad, ya que mediante un tratamiento de conformacién de la copa del arbol se
logra producir un ejemplar con caracteristicas deseables. La poda tiene por objeto
limitar el crecimiento en exceso y dar la forma coénica. Tener &arboles
moderadamente densos y no tener espacios libres visibles internodales, asi como
tener ramas con apariencia natural y libre de ramas muertas. La labor de poda
tiene varias ventajas como la que permite conformar los arboles de acuerdo con la
preferencia de los consumidores. También permite manejar la densidad de ramas,
la amplitud de copas y la altura del arbol. Ademas, estimula la formacién de ramas
primarias y secundarias a lo largo del tronco principal (FIPRODEFO, 2009).

Los pinos tienen bien marcado su periodo de crecimiento vegetativo, en el
cual revientan las yemas apicales y se produce una elongacion del tallo, con la
cual el arbol crece en altura y consecuentemente las ramas tienen un
comportamiento similar. Para frenar ese crecimiento y provocar mayor ramificacion

es necesario aplicar la poda.

En la produccion de éarboles de navidad se pueden identificar diferentes

tipos de podas:

2.5.1 Poda lider del tallo

Esta labor se hace con la finalidad de incrementar la densidad del follaje y
ayudar a conformar arboles en primera instancia, para ello se cortan los
crecimientos excesivos del tallo principal o lider y se eliminan los lideres

indeseables. Por ejemplo, cuando se desea un arbol abierto se hacen cortes de
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lider entre los 35 y 40 centimetros del ultimo verticilo, cuando los arboles tengan
crecimiento mayor a esta distancia. Cuando se requiere un arbol denso, que es en
la mayoria de los casos, nunca debe dejarse un lider mayor de 25 centimetros del

altimo verticilo (Landgren y Douglas, 1993).

En esta actividad todas las ramas laterales principales se podan desde la
yema principal hasta las yemas laterales de la rama, con la finalidad de provocar
un estimulo en el crecimiento de las demas ramas desde la base del tallo y

provocando mas rebrotes nuevos.
2.5.2 Poda lateral

En esta actividad todas las ramas laterales principales se podan desde la
yema principal hasta las yemas laterales de la rama, con la finalidad de provocar
un estimulo en el crecimiento de las demas ramas desde la base del tallo y

provocando mas rebrotes nuevos.

Esta actividad se hace con la finalidad de producir los maximos rebrotes en
las ramas laterales puesto que entre mas rebrotes tenga el arbol mas densidad en
el follaje se produce, lo que indica la calidad del arbol, con estas caracteristicas la

demanda en el mercado son exitosas.
2.5.3 Poda de yemas

Este tipo de podas se realiza con dos objetivos principales. La primera es
cuando existen dos yemas gemelas, es decir, cuando ambas yemas principales de
la rama compiten, en este caso se lleva a cabo la poda dejando las mas céntrica y
la mas grande y suculenta; esta poda se debe hacer desde la base del verticilo
para evitar su recuperacion (FIPRODEFO, 2002). Otro de los objetivos que tiene
este tipo de poda es producir yemas laterales en mayor cantidad y con mucho mas
vigor, ya que posteriormente estos se convertirAn en ramas frondosas y densas.

Esta labor se hace cortando a la mitad de su tamafio de la yema lider.
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2.5.4 Poda de ramas basales

La poda de base tiene el objetivo de eliminar las ramas inferiores entre el
verticilo inferior del arbol y el suelo, donde el mango debera ser recto y tener una
pulgada por cada pie de altura del arbol. Esta se realizara cuando las yemas no
estan creciendo, después de que el arbol ha sido podado 2 veces, cortando al ras
del fuste, pero evitando cortar mas del 25 % de las ramas. Se debe evitar dejar
cicatrices o puntas, por lo que se recomienda usar tijeras de podar. Finalmente la
fabricacion de mangos es la actividad que consiste en limpiar la base del tallo del
arbol desde unos 30 cm del suelo, para dejarlo libre de ramas a su alrededor,
dejando solamente una de ellas, la cual debe estar casi a nivel del suelo
(FIPRODEFO, 2009).

2.5.5 Poda de conformacion

Esta labor silvicultural, distinta a la aplicada comunmente en cultivos y
arboles, es fundamental para asegurar el éxito de la produccién de arboles de
navidad, ya que consiste en recortar las puntas de las ramas para lograr la forma
deseada, garantizando un ramaje denso, verde y vigoroso. Las principales
ventajas de la poda es que permite conformar los arboles de acuerdo a la
preferencia de los consumidores y mejora la distribucion de las ramas a lo largo
del tronco estimulando la formacién de las ramas primarias y secundarias (Torres
y Rojas, 2008).

La poda de copas es una tarea bastante importante en la conformacion final
del producto, misma que debe hacerse en la época de crecimiento, realizando
retoques si es necesario en el final de la época de elongacion (FIPRODEFO,
20009).

2.6 Hormonas reguladoras de crecimiento

Se entiende por hormonas vegetales aquellas sustancias que son
sintetizadas en un determinado lugar de la planta y se translocan a otro, donde

actian a muy bajas concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo o
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metabolismo del vegetal. El término "sustancias reguladoras del crecimiento” es
mas general y abarca a las sustancias tanto de origenes naturales como
sintetizadas en laboratorio que determinan respuestas a nivel de crecimiento,

metabolismo o desarrollo en la planta (Rojas, 1995).

El crecimiento y desarrollo de las plantas forman una combinacién de
diversos eventos en diferentes niveles, desde el biofisico hasta el bioquimico, que
dan como resultado la producciéon integral en un organismo. Una pequefia
cantidad de las sustancias naturales en las plantas controla su crecimiento y
desarrollo, pero varios procesos como la iniciacibn de las raices, el
establecimiento, y terminacion de los periodos de letargo y reposo, la floracion,
formacion y desarrollo de los frutos, abscision, senescencia y ritmo de crecimiento,

se encuentran bajo control hormonal (Pérez y Martinez, 1994).

Los reguladores de crecimiento, en general, actian modificando el
crecimiento y desarrollo de las plantas a través de su accién sobre vias y pasos
bioquimicos especificos, normalmente relacionados con regulacién por hormonas
vegetales.

Las hormonas reguladoras se clasifican en 5 grupos:

2.6.1 Auxinas

Son sustancias organicas que promueven el crecimiento (aumento en
volumen) a lo largo del eje longitudinal cuando se aplican en concentraciones

bajas a las partes aéreas de las plantas (Rojas, 1963).

En la actualidad se piensa que la auxina actia sobre el ADN, teoria que
toma base en diversos hechos experimentales, pero cuyo determinismo no esta
dilucidado. Algunos autores los explican como una accion desrepresora de ciertos
genes de la auxina, la represion seria causada por un complejo ADN-histona y la
auxina actuaria disociandolos; otros autores creen que actla sobre el ARN,
adhiriéndose en un locus particular de la cadena, asi que el IAA (acido
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indolacético) tendria valor informativo en la sintesis de enzimas y proteinas.
Existen ademas otras teorias, pero en general se piensa que el IAA induce la
formacion de un nuevo tipo de ARN y en consecuencia de nuevas enzimas y

proteinas (Rojas y Rovalo, 1972).

Las auxinas pueden producir gran variedad de efectos de desarrollo, desde
la supresion de yemas laterales o tallos secundarios, la estimulacion del
alargamiento del tallo o en raiz en diferentes partes de la planta, y en general sus

efectos son en el desarrollo y crecimiento de la planta (Bidwell, 2002).

Las auxinas se distribuyen por toda la planta, a saber, yemas, hojas, las
flores, la inflorescencia, raices, pero la mayoria son producidas en las partes
aéreas de la planta, trasladada a toda la planta, aunque se encuentra en minimas

concentraciones en las células de las plantas (Salisbury y Ross, 1994).

2.6.2 Citocininas

Las citocininas forman el grupo de hormonas naturales descubiertas mas
recientemente y por lo tanto, las menos conocidas en su accion y efecto. El
descubrimiento de las citocininas ha permitido el cultivo de ciertos tejidos
vegetales o incluso 6rganos vegetales cuyas células no pueden dividirse en
ausencia de esta hormona. La sintesis natural de las citicininas aun no es
conocida con claridad, pero quimicamente basta sustituir con ciertos grupos el N6
de la adenina, compuesto que se encuentra en todas las células de gran
importancia biolégica, para conferirle actividad citocinina; los grupos principales
son: benzilamino purina, naftilamino purina, furfurilamino purina y otros similares
(Pérez y Martinez, 1994).

Esta hormona ademas induce grandes cambios en los acidos nucleicos y
en las sintesis de proteinas y degradacion asociadas con la accién directa de la
hormona, pero es muy riesgoso atribuirles cambios determinados en la sintesis de

productos. Aparte de estos efectos, se observan cambios profundos en la
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biosintesis o el contenido de otras hormonas, ya que las citicininas pueden
ocasionar aumentos en el contenido de las auxinas, giberelinas o etileno (Rojas y
Rovalo, 1972).

La accion que presentan las citocininas no es del todo conocida; se sabe
gue se adhiere al ARN, de transferencia y, cuando esto sucede, es posible que
influya en el funcionamiento de ciertos codones, controlando asi la sintesis de
algunas proteinas o enzimas. Siendo las citocininas hormonas naturales cuya
funcion principal es activar la division celular, son igualmente capaces de retardar
el envejecimiento o senescencia de los érganos y sus manifestaciones como el
amarillamiento y caida de hojas. Por otra parte, las citocininas, las citocininas al
retardar el envejecimiento de las hojas influye en la retencién de las células,
puesto que dirige el transporte de ciertos metabolitos sobre distancias importantes

y es donde interviene el fendmeno de correlacion del crecimiento (Beauliev, 1973).

Las citocininas son poderosos agentes en la supresion de los inhibidores
de la correlacion del desarrollo. Aplicando a las plantas jovenes pequefias
cantidades de citocininas, es posible cambiar la forma de crecimiento; ademas son
importantes para el transporte de nutrientes o de sustancias elaboradas en las

plantas (Pérez y Martinez, 1994).
Los efectos que son realmente notorios en la practica agricola son:

La induccidn de iniciacion del crecimiento en los tallos y ramas.
El rompimiento del letargo de las yemas y semillas en muchas especies.

Efecto sobre la dominancia apical.

N

Genera plantas robustas, mas resistentes a condiciones adversas, tales
como sequia, temperaturas altas o bajas.

5. Evitan la abscision excesiva y permiten una madurez oportuna de frutos.
2.6.3 Giberelinas

Las giberelinas son fitohormonas que fueron en un principio extraidas de un

hongo, Gibberella fuijicoroi, pero a la fecha se sabe que forman parte del equipo
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regulador del desarrollo de las plantas superiores. Se han identificado muchos
compuestos del mismo tipo general, que se designan con el nombre genérico de
giberelina. En la actualidad se han aislado al menos 74 clases de giberelinas,
ninguna planta posee todas las giberelinas, pero toda planta, gimno o
angiosperma tiene una o varias de ellas. Las giberelinas son compuestos
isoprenoides que se supone fundamentalmente provienen del acido mavalonico
(Rojas y Rovalo, 1972).

Entre los fendbmenos que permitieron descubrir a la giberelina, esta el
alargamiento del tallo, que es una elongacion extrema de entrenudos sin aumento
de su numero, en plantas no ramificadas. En este caso, este alargamiento es
debido a la vez al crecimiento de la cantidad y tamafio de las células. En las
plantas ramificadas el efecto es parecido, pero disminuye el nuimero de
ramificaciones, solo el eje principal se alarga y el nimero de entrenudos puede

aumentar.

Otro de los efectos notables que se observa en plantas enanas que
normalmente tienen entrenudos muy cortos y son a menudo muy ramificados, con
la aplicacion de giberelinas en las dosis convenientes, se transforman en
variedades enanas en plantas absolutamente idénticas a las variedades normales
(Bidwell, 2002).

La actividad enzimatica resultante de las giberelinas no se debe a la
liberacion de enzimas sino al incremento de la actividad celular, debido a la

formacion de nuevas enzimas (Marcus, 1971).

Una de las teorias sostiene que las giberelinas tienen relacion con la
sintesis del mensajero ARN, dirigida por el ADN, en el ndcleo. Se cree que las
giberelinas modifican el ARN producido en los nucleos y asi puede éste ejercer su
control en la expansion celular, asi como otras actividades de crecimiento y

desarrollo vegetal (Azcon-Bieto y Talon, 2008).

Las giberelinas actuan también sobre la floracién asi como en la produccion

de partenocarpia y buen desarrollo del fruto, cuando las plantas no fructifican.
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También tienen efecto sobre la sexualidad aumentando el porcentaje de flores
masculinas, su uso afecta la germinacion, el inicio del desarrollo y la formacion del
fruto (Rojas y Rovalo, 1972).

Las giberelinas son las Unicas sustancias quimicas capaces de promover la
formacion de flores en las plantas que son representativas de las clases
fisiologicas bien definidas, cuando se cultivan en condiciones experimentales, en
las que de otro modo, permanecerian totalmente vegetativas. Asi pues las
giberelinas parecen ser capaces de reemplazar ciertas condiciones ambientales
especificas que controlan la formacién de flores en su mayoria de las plantas de
dia largo que requieren temperaturas frias. Por lo comun, las giberelinas estimulan
la floracién de las plantas de dia corto que crecen en condiciones inductivas; pero
por su efecto resulta generalmente negativo cuando dichas plantaciones se
cultivan en condiciones no inductivas. La formacion de flores de las plantas de dia
corto o de dia largo, puede controlarse mediante la regulacién del nivel endégeno
de sustancias similares a las giberelinas, mediante la aplicacion de retardadores
de crecimiento, como el CCC (clormecuat (2-cloroetiltrimetilamonio)), que inhiben

las sintesis de giberelinas (Weaver, 1976).

La aplicacion de giberelinas en las primeras etapas de desarrollo de la
planta, permite obtener mayor area foliar antes del periodo normal, lo que aumenta
la eficacia fotosintética. El establecimiento temprano del area foliar trae consigo un
mayor aprovechamiento de la energia solar por unidad de superficie, que también

disminuye las perdida de agua del suelo.
2.6.4 Etileno

El etileno interviene en el crecimiento y desarrollo de las plantas; es un gas
con estructura molecular muy sencilla, pero es similar a las demas hormonas por
el hecho de que en pequefias cantidades puede tener grandes efectos en las

actividades fisiologicas de las plantas (Vazquez y Garcia, 1981).

Weaver (1976) menciona que los efectos observados del etileno son

estimular la germinacion y el crecimiento de brotes, asi como provocar la abscision
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prematura de las hojas. También induce a la floracion, ademas se sabe que es un

compuesto que hace madurar los frutos.

El etileno lo sintetizan las plantas a partir del aminoacido metionina. Su
accion fundamental parece ser sobre las membranas celulares; Weaver (1976)
afirma que los conocimientos acerca de la funcién desempefiada por el etileno en
el crecimiento y desarrollo en los vegetales eran rudimentarios ya que ahora se
han descubierto nuevas formas y que han incrementado la importancia del papel

de esta hormona.

El etileno determina de un modo desconocido la concentracion de
peroxidasas, esta sustancia aumenta la hidroxiprolina en la pared celular, la cual
provoca un intenso ligamiento entre proteinas y polisacaridos en la pared celular,
perdiendo esta su elasticidad. El etileno actuaria asi, como un fulminante o un

disparador de procesos hormonales (Rojas y Rovalo, 1972).

Esta hormona también desempefia un papel muy importante en la
regulacién del crecimiento, mediante la transcripcion y traduccién del cédigo
genético del ADN al ARN y a las proteinas, pudiendo incorporarse en el ARN, al
igual que algunas otras hormonas. Por lo cual contribuiria también a la regulacion
de otros fendmenos de desarrollo, como son, la floracion, abscision y maduracion

de los frutos.

Existe una teoria que afirma que el etileno regula el crecimiento,

modificando el transporte o el metabolismo de las auxinas.

En cuanto a la maduracién de los frutos no se conocen los mecanismos
mediante los cuales el etileno induce maduracién, una de las teorias es que puede
ser agente ocasional de los cambios en la permeabilidad de las células, que se
producen durante la maduracion de los frutos. También estimulan la respiracion y
la sintesis de las proteinas en algunos frutos inmaduros, lo que pude activar toda

una cadena de eventos bioquimicos que requiere la maduracion (Bidwell, 2002).

El precursor natural del etileno es un aminoacido que contiene azufre.
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Cuando se emplea metionina marcada, los carbonos que originan el etileno son el
tercero y el cuarto. La metionina en presencia del FMN (flovinmononucleotido) y
de la luz da origen al metianol y este, a su vez, en presencia de peroxidosa y agua

oxigenada, da origen al etileno (Weaver, 1976).
2.6.5 Acido abcisico

El &cido abscisico (ABA) es un regulador esencial del crecimiento de las
plantas que se encuentra de manera natural en todos los tejidos vegetales.
También puede estar presente en algunos musgos, algas verdes, cianobacterias y

varios hongos fitopatogenos (Azcon-Bieto y Talon, 2008).

Esta hormona se hace presente en las plantas mediante los procesos
fisiologicos en respuestas al estrés y en procesos de desarrollo. Pero mas
especificamente estas respuestas se refieren mas cuando se presenta el estrés
hidrico ya que contrarresta este problema aumentando el contenido de acido
abscisico.

Azcon-Bieto y Talon (2008) afirman que el &cido abscisico actiua en
respuesta al estrés hidrico reduciendo la transpiracion e induciendo la sintesis de
proteinas que favorecen la resistencia a la desecacién. Ademas el ABA se

incrementa a otros tipos de estrés, como lesiones, estrés salino y térmico.

Los efectos de esta hormona parecen no tener ningln uso en la agricultura
aparentemente, ya que su principal efecto estéa en la aceleracion en la perdida de
clorofila, turgencia de las parénquimas y aparicion en la hoja de pigmentos de
senescencia; pero en los ultimos afios se ha encontrado una patente como
inductor de senescencia foliar, como inhibidor de crecimiento del tallo, para
aumentar el crecimiento de los tubérculos y como inductor de floracion de ciertas

especies de dias cortos (Pérez y Martinez, 1994).

El acido abscisico parece inducir el letargo en las plantas perennes y
arboles, y causa o mantiene el letargo en las semillas, ademas de contrarrestar los

efectos de la giberelina en algunas plantas y su estructura es algo similar a la de
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dicha hormona. El ABA también induce el cierre de los estomas cuando las

plantas enfrentan sequias (Bidwell, 2002).

Azcon-Bieto y Talon (2008) afirman que esta hormona inhibe el crecimiento
de muchas plantas y partes vegetales, segun se ha demostrado en cleoptilos,
plantulas, discos de hojas, secciones de raices, hipocotilos y radiculas; también se
ha demostrado que frecuentemente produce inhibicion en el crecimiento de los

brotes y hojas.
2.7 Pinus pinceana Gordon

2.7.1 Descripcion taxonOmica

Reino: Metaphyta
Division: Espermatophyta
Clase: Pinophyta
Orden: Pinales
Familia: Pinaceae
Género: Pinus

Especie: pinceana

Nombre comun: pino pifién, pifidn rosa, pifidn blanco y ocote.

2.7.2 Caracteristicas morfologicas

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

Su madera es suave y poco resinosa (Martinez, 1948).
2.7.3 Distribucién geografica

Pinus pinceana, asi como otras especies de pifioneros como Pinus edulis
Engelm., Pinus macrophylla Torr., Pinus maximartinezii Rzedowski, y Pinus
nelsonii Shaw, tienen distribucion geografica restringida en México y en apariencia
no constituyen elementos dominantes en los bosques, sino muy localmente
(Rzedowski, 1978).

Crece a lo largo de cafadas y en los declives de la Mesa Central del Norte
y Centro-este de México, en los estados de Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi,
Hidalgo y Querétaro, entre los 19°y 25°de latitud norte, asociado con Pinus
cembroides (Perry, 1991).

2.7.4 Importancia

Eguiluz (1978) indica que esta especie no tiene usos industriales, se utiliza
solo con fines domésticos, para lefia, postes para cercas y muebles rusticos, de

esta especie se obtiene la semilla llamada pifion, la cual es comestible.
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De ella se obtiene madera de construccion de viviendas y muebles rusticos,
arboles de navidad, resina, ademas de servir de abrigo para la fauna silvestre y en

algunos casos como areas de recreo (Caballero y Avila, 1989).
2.8 Trabajos afines

Cortes (2005) realiz6 poda de conformacion aplicando dos tipos de
fertilizantes a Pinus pinceana, lo cual no present6 respuesta inmediata en cuanto
al crecimiento y desarrollo, esto se debio posiblemente a diversos factores como el
lento crecimiento, la resistencia a la sequia y perdida de al menos un 35 % de la
plantacion, debido al ataque de animales que formaron galerias debajo del suelo,

destruyendo asi las raices y por consiguiente la muerte de las mismas.

Galvan et al., (2009) aplicaron un complejo hormonal (auxinas, giberelinas y
citocininas) en 4 diferentes dosis (baja, media, alta y muy alta) a Citrus cinensis; la
dosis media fue significativamente (p<0.05) superior al testigo. La dosis del
complejo hormonal que significativamente mostré6 mayor porcentaje de amarre
final del fruto fueron las que incluyeron 32. 2 ppm de auxinas, 32.2 de giberelinas y
83.2 de citocininas méas 19.34 g I'* de microelementos y 48.3 ppm de auxinas,
48.3 de giberelinas y 124.8 de citocininas méas 29.01 g I'* de microelementos (1.22

y 1.15%, respectivamente).

Pérez et al., (2001) Aplicaron giberelina, con el objetivo de modificar el
crecimiento vegetativo y floracion en mango “ataulfo” (Mangifera indica lin var.
ataulfo) y “tommy atkins” (Mangifera indica lin var. tommy atkins); las dosis de
aplicaciones de 25 y 50 mg:litro-1, se aplicaron 5 veces en diferentes meses del
afo; se logré inhibir la floracion normal en ambas especies, ademas los brotes que
estaban en crecimiento vegetativo o inactivo presentaron una floracion retrasada

de cuatro a cinco semanas en ‘Tommy “Atkins” y de seis hasta nueve en “Ataulfo”.

Costas et al.,, (2005) realizaron un ensayo con 3 niveles de densidad y 12
tratamientos de poda en Pinus taeda a los 7 afios de edad. Las variables

evaluadas fueron diametro a la altura de pecho, altura media, volumen individual,
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volumen por unidad de superficie, area basal. En los tratamientos con mayor
densidad se observaron mayores volumenes por unidad de superficie, area basal
que en los tratamientos con menor densidad. Los tratamientos con menores
alturas finales de poda produjeron mayores DAP, volimenes individuales, area
basal y volimenes por unidad de superficie que los tratamientos con mayores

alturas de poda.

Alvarez et al., (2008) aplicaron acido giberelico AG3, benciladenina y acido-
3-indolbutrico al limén mexicano (Citrus aurantifolia Swingle), con el objeto de
determinar el efecto de la precosecha sobre la calidad externa e interna de los
frutos del limon. Las concentraciones fueron de 0 a 20 ppm, en forma individual o
mezclados. Se determind el color de la cascara, pérdida de peso, acidez titulable y
contenido de &cido ascorbico. La aspersion de 10 a 20 ppm de acido giberélico
AG3 combinado con 5 ppm de benciladenina y 15 ppm de &cido-3-indol-butrico,

tuvieron el mayor efecto de conservacion de la calidad de fruto.

Espindola et al., (2008) Encontraron que al aplicar las combinaciones de
160 g de N arbol™ + 25 mg It de AG3 + con anillado y 160 g de N arbol™ + con
anillado al aguacate hass (Persea americana Mill.), los frutos aumentaron el
amarre inicial y final respectivamente, ademas en el afio de alta produccion
promovio la acumulacién de glucosa, sacarosa y fructuosa en hojas y en paniculas

con frutos en desarrollo.
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del area de estudio
3.1.1 Localizacion

El trabajo experimental se realiz6 en el ejido San Juan de la Vaqueria,
municipio de Saltillo (en el estado de Coahuila de Zaragoza). El predio tiene las
siguientes coordenadas geograficas en UTM, zona 14R, 0274607 m E y 2792711

m N. A una altitud de 1897 msnm.

Para llegar al predio se toma la carretera a Zacatecas (carretera 54),
partiendo de la UAAAN, desviandose a los 13 km por la carretera a General
Cepeda, una vez estando en el Ejido San Juan de la Vaqueria, pasando el puente

denominado el “vado”, desviarse a la izquierda 3 km aproximadamente.
3.1.2 Clima

El clima pertenece al tipo BW hw" (e): seco semicalido, con inviernos
frescos. La temperatura media anual es de 18 a 22 grados centigrados y la del
mes mas frio de 18°; el régimen de lluvia se presenta en los meses de verano y es
por lo menos diez veces mayor la cantidad de lluvia del mes mas humedo de la
época lluviosa del afio, que la del mes mas seco; un porcentaje de lluvia invernal
de entre 5 y 10.2%; extremoso, con oscilaciones entre 7 y 14 grados centigrados
(UNAM, 1970).

3.1.3 Geologia y suelos

La fisiografia del predio se caracteriza por una topografia que consiste en
terrenos planos en el valle, donde se ubica el area agricola y terrenos ligeramente
inclinados con pendientes menores de 12 %, en el pié de monte y lomerios, hasta
pendientes mayores en las sierras. La exposicion que domina es zenital,
presentandose también la norte y sur. La elevacion del terreno varia entre 1850 y
1900 m.s.n.m. (SSP, 1987).
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Los suelos presentes en este predio, segun lo sefalado por la carta
edafolégica son de los tipos castafiozem héaplico y calcico, sin fase salina a
ligeramente salinos los cuales se localizan en el valle, presentan textura fina; En el
pié de monte xerosol haplico y calcico, sin fase salina a ligeramente salinos,
presentan textura fina (CETENAL, 1997)

Las rocas de la region son del tipo sedimentarias: La apariencia de una roca
sedimentaria queda determinada por las particulas que contiene. Caracteristicas
como el tamafio y la forma del grano o la presencia de fosiles pueden ayudar a

clasificar este tipo de rocas.
a) castafiozem

Suelos con horizonte A molico de color pardo oscuro y acumulacién

calcarea u horizontes calcico o gypsico de alta productividad agricola o particula.
b) Castafiozem haplico
Suelos con acumulacion calcarea moderada, abajo del horizonte A.
c) Castafiozem calcico
Suelos con horizonte calcico o gypsico.
d) Xerosol

Se caracterizan por tener una capa superficial de tono claro y muy pobre en
humus, debajo de la cual puede haber un subsuelo rico en arcillas. Muchas veces
presentan manchas, polvo o aglomeraciones de cal a cierta profundidad, asi como
cristales de yeso o caliche. Ocasionalmente son salinos. La explotacion del
matorral se lleva a cabo en estos suelos en especies como la candelilla. Los
xerosoles tienen baja susceptibilidad a la erosion, excepto cuando estan en

pendientes o sobre caliche.
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e) Xerosol haplico

Son suelos de zonas éaridas y semiaridas con un horizonte A Ocrico, Yy
contenido moderado de materia organica; pueden presentar horizonte B cambico.
En condiciones de disponibilidad de agua, son capaces de lograr una elevada
produccién agricola. Los més fértiles de este subgrupo son los que tienen elevado

contenido en material calcareo.
3.1.4 Vegetacion

La vegetacion de la region es predominante de tipo matorral subinerme,
chaparral, izotal, mezquital, con especies predominantes mezquite (Prosopis
glandulosa), vara prieta (Acacia constricta), Gatufio (Mimosa biuncifera), Palo
blanco (Celtis laevigata), ocotillo (Fouquieria splendens), jazmin (Jasminum sp.),
correoso o lantrisquillo (Ruhus microfila), palo amarillo (berberis trifoliolata),
gobernadora (Larrea tridentata). Asi mismo los pastos mas abundantes son:
zacate banderita (Boteloua curtipendula), Muhlenbergia sp., Stipa sp., Buchloe
dactyloides, zacate de tres barbas (Aristada glauca). También se puede encontrar
vegetacion inducida y cultivada como es el caso de las especies maiz (Zea mays),
frijol (Phaseolus vulgaris), nogal (Carya illinoensis), durazno (Prunus persicae),
manzana (Pyrus malus L.), pera (Pyrus sp.) y chabacano (Prunus armeniaca)
(INEGI, 2000)

3.1.5 Fauna

Los géneros mas comunes de fauna en la region son los siguientes: aguililla
(Buteo sp.), gavilan (Falco sp.), codorniz escamosa (Callipepla squamata), huilota
(Zenaida macroura), coyote (Canis latrans), conejo serrano (Sylvilagus floridanus),
liebre (Lepus sp.), zorrillo (Mephitis macroura), tejon (taxidea taxus), tlacuache
(Didelphys malsupialis), correcaminos (Geococcyx californicus), cuervo (Corvux
corax), tecolote (Bubo virginianus), vibora de cascabel (Crotalus sp.), lagartija

(Sceloporus sp.) y ratdén (Peromyscus sp.) (Najera, 2006).
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3.1.6 Uso del suelo

El uso potencial es para la agricultura de temporal permanente limitada. Y el

uso pecuario es el matorral espinoso y pastizal natural (CETENAL, 1975).
3.2 Procedimiento y ejecucion de experimento

La plantacion de Pinus pinceana donde se llevé a cabo el experimento, se
establecid6 en noviembre de 2004. Es decir, al comienzo de la ejecucion del
experimento, la plantacion tenia una edad de 6 afios y 2 meses aproximadamente,
ya que el experimento se inicio el 27 de febrero de 2010 termindndose el 6 de
mayo de 2011.

Una vez que se determinaron los objetivos se seleccion6 el disefio
experimental completamente al azar con arreglo factorial (2x5), con 10
tratamientos y tres repeticiones cada uno y con el cual tres arboles por cada
unidad experimental. Una vez que se tuvo las distribuciones de los tratamientos en
gabinete, se procedid a ubicarlos en el campo y marcar con listones de colores
cada uno de los tratamientos, con el proposito de no equivocarse en fechas
posteriores para la aplicacion de los productos, realizacion de las podas y para las

evaluaciones.

La distribucién completa de los tratamientos y las respectivas repeticiones
guedaron distribuidas de la siguiente manera, indicando los colores con que se
marcé cada repeticion en la plantacion de arboles de navidad (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos y repeticiones

> N
Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4
TI9R1 T4R1 T8R2
T1R2 TI9R2 T3R1
TIOR3 T5R3 T2R3 T4R3
T6R1 T8R1 T1R3 T7R3
T1R1 T5R2 T6R3 T3R2
T10R2 T3R3 T2R1 T10R3
T2R2 T8R8 T7R2 T10R1
T5R1 T4R2 T6R2 T7R1

Para tener una idea bien clara de los productos hormonales utilizados, se

hace una breve descripcion de los ingredientes activos e inertes de cada uno

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Ingredientes activos e inertes de los productos hormonales utilizados.

Producto Ingrediente activo Ingrediente inerte
hormonal
BIOGIB*10® Acido giberélico (GA3) 10% Diluyentes y
acondicionadores 90%
BIOZIME TF®  Giberelinas 0.031 g/l Diluyentes 200.4 g/L
Acido Indolacético 0.031 g/l
Zeatina 0.083 g/L
BIOZYME PP® Giberelina 28.50 ppm, Diluyentes y
Acido indolacético 12.25 ppm acondicionadores 72.50%
Zeatina 47.80 ppm
BIOZIME*TS®  Giberelinas 77.0 pmm

Acido indolacetico 33.0 pmm
Zeatina 128.0 ppm

Diluyente y
acondicionadores 20.16%
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3.3 Realizacion de las podas y aplicacién de produc  tos hormonales

Estas dos actividades se hicieron el mismo dia; para las podas se utilizaron
dos herramientas, dependiendo de la poda, para la poda lider de ramas se utilizd
las tijeras podadoras de jardineria y para la poda despunte de yemas se utilizé una
navaja o la ufia, dependiendo del largo y elasticidad de las yemas. En lo que se
refiere a la poda de despunte de yemas, solo se despunto la yema principal de la
ramilla, dejando libres a las yemas laterales. En la siguiente Figura se muestran
las dos diferentes podas.

Figura 1. Poda despunte de rama (izquierda) y poda despunte de yema
(derecha).

La aplicacion de los diferentes productos hormonales se realizé con
bombas aspersoras de mochila de 10 |, se asperjé cada arbol con su respectivo
tratamiento hasta que estuvieran a punto de goteo, ademas se utilizarse un
adherente agricola (Penatrex), para asegurar la adherencia de los productos al
arbol, en caso de lluvia, viento o evaporacién; las aspersiones se llevaron a cabo
por la tarde, de 3 a 6. Esta actividad se realiz6 una vez que las podas estaban
hechas. Para la medicidbn exacta de los productos, se utilizaron los siguientes
instrumentos: para la medicion de gramos se utilizd una bascula digital con
precision a dos centésimos de gramo y para la medicion de mililitros se utilizé una

probeta. En el Cuadro 3 y 4 se muestra las fechas de las aplicaciones.
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Cuadro 3. Aplicacion de productos y podas de la primera etapa del experimento.

Aplicaciones de productos y podas

27 de febrero de 2010
8 de mayo de 2010

Cuadro 4. Aplicacion de productos y podas de la segunda etapa del experimento.

Aplicaciéon de productos y podas

1° de marzo de 2011

3.4 Disefio experimental

En el presente trabajo se utilizd un disefio experimental completamente al
azar con arreglo factorial (2x5) resultando 10 tratamientos (incluyendo dos
testigos), con tres repeticiones por cada tratamiento, sumando 30 unidades
experimentales; cada unidad experimental se compuso de 3 arboles. En total

fueron 90 arboles utilizados.

El disefio experimental se realizé mediante los factores, poda y productos
hormonales y a cada factor se le asigné un color para indicarlo en cada una de las

repeticiones, segun el tratamiento correspondiente (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Factores del disefio experimental.

Factor A

(Tipo de poda) Factor B (Productos hormonales)

B1: BIOGIB 10

A2: Despunte de
yemas

El modelo estadistico utilizado para el procesamiento de los datos es el
siguiente:

Yijk = p + ai + Bj + aBij + £ijk

Donde:

i =1, 2 (nmero de podas).
j=1,2,3,4,5 (tipo de hormona).

k=1, 2, 3 (repeticiones).

K = media general.

ai = efecto del factor A en el nivel i-esimo.
Bj = efecto del factor B en el nivel j-esimo.
aBij = efecto conjunto del factor Ay B.

£ijk = efecto del error experimental.

Las dosis aplicadas se dividen en dos etapas, ya que las primeras dosis
aplicadas comprenden la etapa del 27 de febrero de 2010 a 29 de enero de 2011,
la segunda etapa, con dosis mas altas, comprende las fechas, 1° de marzo de
2011 al 6 de mayo de 2011 (Cuadro 6y 7).
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Cuadro 6. Tratamientos y dosis de la primera etapa de aplicacion.

Tratamiento

Descripcion

T1
T2
T3
T4
T5
T6

T7

T8
T9
T10

Poda lider de ramas + 5 gr de BIOGIB 10/ 10 litros de agua.

Poda lider de ramas + 20 ml de BIOZIME TF/10 litros de agua.
Poda lider de ramas + 10 gr de BIOZYME PP/ 10 litros de agua.
Poda lider de ramas + 40 gr de BIOZIME TS/ 10 litros de agua.
Poda despunte de yemas + 5 gr de BIOGIB 10/ 10 litros de agua.
Poda despunte de yemas + 20 ml de BIOZIME TF/10 litros de agua.

Poda despunte de yemas + 10 gr de BIOZYME PP/ 10 litros de agua.

Poda despunte de yemas + 40 gr de BIOZIME TS / 10 litros de agua.
Poda lider de ramas (sin producto).
Poda despunte de yemas (sin producto).

Cuadro 7. Tratamientos y dosis de la segunda etapa de aplicacion.

Tratamiento

Descripcion

T1
T2
T3
T4
T5
T6

T7

T8
T9
T10

Poda lider de ramas + 10 gr de BIOGIB 10/ 10 litros de agua.

Poda lider de ramas + 25 ml de BIOZIME TF/10 litros de agua.
Poda lider de ramas + 150 gr de BIOZYME PP/ 10 litros de agua.
Poda lider de ramas + 200 gr de BIOZIME TS/ 10 litros de agua.
Poda despunte de yemas + 10 gr de BIOGIB 10/ 10 litros de agua.
Poda despunte de yemas + 25 ml de BIOZIME TF/10 litros de agua.

Poda despunte de yemas + 150 gr de BIOZYME PP/ 10 litros de agua.

Poda despunte de yemas + 200 gr de BIOZIME TS/ 10 litros de agua.
Poda lider de ramas (sin producto).
Poda despunte de yemas (sin producto).
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3.5 Parametros evaluados

Las variables evaluadas fueron crecimiento en altura, diametro de copa,
namero de brotes y longitud de brotes. Los parametros evaluados fueron los
mismos para las dos etapas del experimento. Las fechas de las evaluaciones de la

primera y segunda etapa se especifican en los Cuadros 8 y 9.

Cuadro 8. Fechas de medicion de la primera etapa del experimento.

Mediciones Fecha
Medicién inicial 23 de marzo de 2010
Segunda medicion 25 de mayo de 2010
Tercera medicion 29 de enero de 2011

Cuadro 9. Fechas de medicion de la segunda etapa del experimento.

Mediciones Fecha
Medicion inicial 01 de marzo de 2011
Segunda medicion 06 de mayo de 2011

A fin de evaluar los efectos de las podas y los productos hormonales, en

cada evaluacion se tomaron los siguientes parametros:

a) Altura total: para este parametro se considerd la altura total del arbol, en
centimetros, que es la longitud que va desde la superficie del suelo hasta el apice

de la copa. Esta medicion de hizo utilizando una cinta métrica.

b) Diametro de copa: se midio el didmetro de copa en centimetros, utilizando un
promedio de dos mediciones, diAmetro mayor y didmetro menor. Para realizar esto

se utilizé una cinta métrica.

c) Numero de brotes: para este parametro, se ubico tres ramillas que tuvieran la
mayor cantidad de rebrotes, una vez ubicadas las ramas, se procedié a contar,
generando un dato por rama, posteriormente se sacO una media de la tres

cantidades.
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d) Longitud de brotes: esta variable se midié en centimetros y utilizando una cinta
métrica o regla graduada; para medir esta variable se utilizo el pardmetro “numero
de rebrotes” ya que de cada una de ellas se eligio el rebrote més largo, es decir se
tomaron tres datos de longitud de brote para posteriormente sacar una media.

El procesamiento para el andlisis de datos se hizo con el software
estadistico Statistical Analysis System (SAS). Con este programa se realizaron los
analisis de varianza y las pruebas de comparacion de medias de Tukey para cada

uno de los parametros evaluados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para poder entender de una manera clara y sencilla los resultados
obtenidos mediante el paquete estadistico SAS de las variables del experimento,
los resultados se presentan por etapa del experimento y variable. Para determinar

el nivel de significancia de cada variable se usé el valor a=0.05.
4.1 Primera etapa del experimento
4.1.1 Crecimiento en altura

Este parametro fue evaluado de manera detallada, puesto que los
resultados se analizaron por cada fecha de evaluacion. La primera fecha de
evaluacion, mostré diferencias estadisticas significativas en el incremento en
altura (P1F=0.0393) (Apéndice 1), donde el factor que promueve las diferencias
se encuentran en la interaccion de las podas y los productos; a su vez la prueba
de comparacion de medias de Tukey mostro que en los tratamientos T2, T10, T3,
T4, T7, T1 y T5 son estadisticamente iguales pero diferentes al T6, T8 y T9; pero
demostrando el mayor valor en el T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con 27
cm; seguido por el T10 (Poda despunte de yemas (sin producto)), con 26.611; por
lo contrario el grupo que muestran los peores resultados son los tratamientos T6
(Poda despunte de yemas + BIOZIME TF), con 16.5 cm; seguido por el T8 (Poda
despunte de yemas + 200 gr de BIOZIME*TS / 10 litros de agua), con 16 cm vy
quedando en la dltima posicion el T9 el cual es uno de los testigos (Poda lider de
ramas (sin producto)), con 13.889 cm. En lo que respecta a la segunda fecha de
evaluacion, no presenta diferencias significativas en esta variable (P1F=0.2694)
(Apéndice 1), pero que si presenta diferencias numéricas notables, demostrando
ser mejor el tratamiento T10 (Poda despunte de yemas (sin producto)) con 25.111
cm; seguido por el T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con 20.778 cm; sin
embargo el que resultd ser el resultado menos deseable fue el T3 (Poda lider de
ramas + BIOZYME PP), con 6.333 cm. La dultima evaluacion final, mostro
diferencias estadisticas significativas (P1F=0.0495) (Apéndice 1) donde los

factores que promueven estas diferencias radica en la interaccion de las podas y
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los productos aplicados, y en lo referente a la prueba de medias de tukey el grupo
de los tratamiento que resultd ser el mayor son el T10, T2, T1, T5 pero los que
sobresalieron son el T10 (Poda despunte de yemas (sin producto)), con 51.772
cm; seguido por el T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con 47.778; en el
grupo que resulté con los menos resultados estan el T1, T5, T6, T7, T4, T9, T8 y el
T3, resultando los peores resultados de este grupo el T8 (Poda despunte de
yemas + BIOZIME TS), con 29.667 cm; seguido por el T3 (Poda lider de ramas +
BIOZYME PP), con 27.887 cm (Cuadro 10).

Cuadro 10. Medias de crecimiento en altura por evaluacion y total, y agrupacion

Tukey.
Primera Segunda Crecimiento

evaluacion evaluacion total

Media Agrupacion Agrupacion Agrupacion
Trat (cm) Tukey Trat Media(cm) Tukey Trat Media (cm) Tukey
T2 27 A T10 25.111 A T10 51.722 A
T10 26.611 A T2 20778 A T2 47.778 B A
T3 21.556 B A 5 19.222 A T1 38.611 B A C
T4 20.944 B A T9 19 A T5 37.556 B A C
T7 20.833 B A T1  18.778 A T6 35.056 B C
T1 19.833 B A T6  18.556 A T7 345 B C
] 18.333 B A T7  13.667 A T4 33.944 B c
T6 16.5 B T8  13.667 A T9 32.889 B c
T8 16 B T4 13 A T8 29.667 c
T9 13.889 B T3 6333 A T3 27.889 C

Para una mejor apreciacion de la tendencia de crecimientos en las tres
diferentes fechas de evaluacion, en la Figura 1 se muestra el crecimiento que se
obtuvo en los lapsos de tiempos que tuvo cada una de ellas. De manera evidente
se hace notar que el tratamiento T10 y T3 parten con el mismo valor de la etapa
inicial de crecimiento en altura pero que la medicion final el T10 se incrementa
hasta por 10 cm por encima del T3, y el T2 mantiene un crecimiento constante
compitiendo con el T10 (Figura 2).
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Figura 2. Crecimiento en altura en las tres fechas de medicién.

En lo que respecta a los incrementos obtenidos en las dos evaluaciones de la
primera etapa del experimento se tiene la Figura 3, donde se puede apreciar
claramente la ganancia en altura por cada evaluacion. En la segunda evaluacion
se presenta una disminucion drastica en los incrementos en la mayoria de los
tratamientos excepto en el T5, T6 y T9 donde se observa ganancias por encima de
la primera evaluacion, aunque la ganancia es muy poca; sin embrago los que mas
destacan son el T10 seguido por el T2 para ambas evaluaciones. La disminucién
del incremento en la segunda etapa de se le atribuye a las heladas intensas que
se presentaron en los meses de noviembre a enero, puesto que la longitud de las
yemas laterales y terminales median hasta 10 centimetros en promedio y al
presentarse las bajas temperaturas se secaron al no soportar este fendmeno

climatico.
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Incremento en altura
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Figura 3. Incremento de crecimiento en altura de las dos evaluaciones.

Para sefialar el comportamiento de esta variable en cuanto a su evolucién
en el crecimiento de altura total para esta primera etapa en general, se muestra
por tratamiento las fluctuaciones de los datos finales de la primera etapa. Donde
se observa que los dos tratamientos que dieron los mejores resultados son el T10
(Poda despunte de yemas (sin producto)), siendo el méas alto con 51.772 cm,
seguido por el T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con 47.778 cm. Los
demas tratamientos se quedan con poco crecimiento, donde los dos mas bajos
son T3 (Poda lider de ramas + BIOZYME PP), con 27.889 cm. Seguido por el T8
(Poda despunte de yemas + BIOZIME TS), con 29.667 cm (Figura 4).
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Figura 4. Incremento en altura total por tratamiento.
4.1.2 Crecimiento en diametro de copa

De manera muy general esta variable no mostré diferencias significativas,
excepto en la segunda evaluacion, teniendo diferencias estadisticas
considerables para esta variable (PT1F=0.0362) (apéndice 1), produciéndose el
efecto en la interaccion tipo de poda por producto. A su vez en la prueba de
Tukey, se encontré que en los tratamientos que son estadisticamente iguales en
el T7, T10, T3, T1, T4, T6, y T9 y diferentes en el T8 y T5, pero que el valor mas
alto significativo lo obtuvo el T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con 19.444
cm; por el contrario el menor valor lo obtuvo el T8 (Poda despunte de yemas +
BIOZIME TS), con 9.667 cm; seguido por el T5 (Poda despunte de yemas + 10 gr
de BIOGIB*10/ 10 litros de agua), con 9.278 cm. Sin embargo en la segunda
evaluacion, no obtuvo diferencias estadisticas significativas pero las diferencias
numeéricas lo presenta el T3 (Poda lider de ramas + BIOZYME PP), con 21.167
cm, siendo el mayor; quedando el tratamiento con menor valor T10 (Poda
despunte de yemas (testigo)), con 11.25 cm. Y lo que corresponde a la evaluacion
final, solo hubo diferencias numéricas quedando como el tratamiento con mayor
valor T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con 35.861 cm; quedando como
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altimo lugar el T9 (Poda lider de ramas (sin producto)), con 22.222 cm (Cuadro
11).

Cuadro 11. Medias de crecimiento en didmetro de copa por evaluacion y total, y

agrupacion Tukey.

Primera Segunda Crecimiento
evaluacién evaluacion total
Media Agrupacion Agrupacion Agrupacion
Trat (cm) Tukey Trat Media(cm) Tukey Trat Media (cm) Tukey
3 21.167 A 2 19.444 A 2 35.861 A
4 16.639 A 7 16.333 B A 3 35.778 A
2 16.417 A 10 15 B A 7 29.883 A
5 16.028& A 3 14611 B A 4 29.47: A
6 13.806 A 1 13.278 B A 10 26.25 A
7 135 A 4 12.883 B A 1 26.194 A
8 13.333 A 6 12.278 B A 6 26.083 A
1 12.917 A 9 10.889 B A 5 25.306 A
9 11.333 A 8 9.667 B 8 23 A
10 11.25 A 5 9.278 B 9 22.222 A

En la Figura 5 se muestra como los tratamientos, en la mayoria de los casos,
parten con el mismo de valor de la etapa inicial pero que tienden a disminuir
visiblemente en la Ultima fecha de medicion y los tratamientos que sobresalen en
las tres fechas son el T2 y T3 manteniendo siempre una tendencia constante de
crecimiento en didmetro, aunque la diferencia es insignificante, puesto que no

hubo diferencias estadisticas.
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Figura 5. Tendencia del crecimiento en diametro de copa en las tres fechas de
medicion.

En cuanto a los incrementos obtenidos en las dos evaluaciones del
experimento sucede lo mismo que en la variable incremento en altura, ya que
tiende a disminuir su crecimiento en didmetro de copa en la segunda evaluacién;
pero el que mas sobresale es el T3 en la primera evaluacion y el T2 para la
segunda evaluacion, quedando como el segundo mejor tratamiento de las dos
evaluaciones a pesar de sufrir las bajas temperaturas y otros factores que
afectaron a los demas tratamientos. Aunque las diferencias entre los diez
tratamientos no supera los 10 centimetros en promedio (Figura 6).
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Figura 6. Incremento en diametro de copa de las dos evaluaciones.

Para resaltar los resultados arrojados en este experimento, se muestra los

tratamientos y el comportamiento de cada una de ellas en el incremento en

diametro final. De manera muy evidente se hace notar que los tratamientos T2

(Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con 35.861 cm; seguido por el T3 (Poda

lider de ramas + BIOZYME PP), con 35.778 cm, son los tratamientos que resaltan

en valores; quedando en los peores lugares el T9 (Poda lider de ramas (sin

producto)), con 22.222 cm; seguido por el T8 (Poda despunte de yemas +
BIOZIME TS), con 23 cm (Figura 7).
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Figura 7. Incremento en didmetro de copa total por tratamiento.
4.1.3 Namero de brotes

Este parametro nada mas fue evaluado una sola vez (25 de mayo de 2010),
debido a que se realizaron podas de despunte de ramas y para poder evaluarlos
era necesario que los rebrotes ya contaran con una longitud considerable y en la
primera evaluacién aun no contaban con esa caracteristica; una vez que fue
evaluado se volvié a aplicar las podas para evaluarlas en la segunda etapa del

experimento.

En el andlisis de varianza para esta variable se presentan valores con
diferencia estadistica no significativa (P[1F=0.6946) (Apéndice 1), esto indica que
los resultados obtenidos influye de manera poco significativa al niUmero de brotes.
Y en lo referente a la prueba de comparacion de media de Tukey, se encuentran
diferencias numéricas; en primer lugar se encuentra el T5 (Poda despunte de
yemas + BIOGIB), con 5.333; seguidos por los tratamientos T7 (Poda despunte de
yemas + BIOZYME PP) y T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), ambos con
valor de 5.111 brotes. Sin embargo el tratamiento que mostré peores resultados
fue el T8 (Poda despunte de yemas + BIOZIME TS), con 3.148 brotes; seguido por
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el T10 (Poda despunte de yemas (sin producto)), con 2.852 brotes (Cuadro 12).

Cuadro 12. Media del numero de brotes y la agrupacion Tukey por tratamiento.

Evaluacion
25-may-10
Tratamientos Media Agrupacion Tukey

(3]

5.333 A
5.111
5.111
4.815
4.519
4.481
4.259
3.444
3.148
2.852
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Para detallar estos resultados, se muestra una gréafica con los valores respectivos

(Figura 8).
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Figura 8. Cantidad de brote por tratamiento.
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4.1.4 Longitud de brotes

Para la variable longitud de brotes si hubo diferencias estadisticas
altamente significativas (P[1F=0.0002) (Apéndice 1), generdndose este resultado
por la interaccion de podas y productos, y de acuerdo con la comparacion de
medias de Tukey, los tratamientos que son altamente significativos son el T4
(Poda lider de ramas + BIOZIME TS), con 15.056 cm; seguido por el T3 (Poda
lider de ramas + BIOZYME PP), con 14.685 cm. Por el contrario los que resultaron
ser los peores resultados estadisticamente son el T7 (Poda despunte de yemas +
BIOZYME PP), con 5.259 cm, seguido por el T8 (Poda despunte de yemas + 200
gr de BIOZIME*TS / 10 litros de agua), con 4.111 cm (Cuadro 13).

Cuadro 13. Medias de longitud de brotes por tratamientos y agrupacion Tukey.

Evaluacion  25-may-10

Tratamientos Medias (cm) Agrupacion Tukey

4 15.056 A

3 14.685 A

2 12.981 B A

9 10.185 B AC
1 10.111 B AC
5 9.470 B AC
10 6.648 B C
6 5.519 B C
7 5.259 C
8 4.111 C

Para poder apreciar los resultados de una manera mas precisa, se muestra

una grafica con los diferentes valores medios por tratamientos (Figura 9).
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Figura 9. Longitud de brotes por tratamiento.
4.2 Resultados de la segunda etapa del experimento

En esta etapa del experimento, se presenta una contrariedad en cuanto a
los incrementos de cada variable evaluada, puesto que la primera medicion resultd
ser mayor o igual que la segunda medicion en los pardmetros contemplados en el
estudio, esto se le atribuye a las fuertes heladas que se presentaron a principio de
aflo, ya que esto provocO que las yemas principales y laterales se secaran
completamente y repercutir en las mediciones finales. Ya que por este motivo, los
resultados en el analisis de varianza se ven afectados, y reflejado mucho mas
claro en la comparacién de medias de Tukey, que posteriormente se analiza. Pero
aun ante este incidente natural, no afecto de manera dréastica en los efectos de los

tratamientos.

Los resultados se presentan por variable evaluada para poder tener una

vision mas clara de la fluctuaciéon de los datos en cada tratamiento.
4.2.1 Crecimiento en altura

En esta variable no se muestran diferencias estadisticas significativas
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(PLUF=0.6474) (apéndice 2), por lo que también la prueba de medias de Tukey no
muestra diferencia alguna, pero si hay diferencias numéricas, donde el tratamiento
T10 (Poda despunte de yemas (sin producto), con 17.556 cm, siendo el testigo,
fue el que demostré tener el mayor valor en centimetros de incremento; seguido
por el T4 (Poda lider de ramas + BIOZIME TS), con 15 cm; quedando en ultimo
lugar el T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con 7.222 cm; seguido por T5
(Poda despunte de yemas + BIOGIB), con 0.333 cm (Cuadro 14).

Cuadro 14. Medias de la variable incremento en altura y la agrupacion Tukey.

Tratamiento Media (cm) Agrupacion Tukey
17.556 A

15.000
14.444
13.556
13.111
13.000
10.667
7.667
7.222
0.333
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La oscilacion de los resultados y la forma de como sobresalen cada uno de
los tratamientos se puede observar en la Figura 10 de manera detallada,

pudiéndose analizar de forma facil y sencilla.
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Figura 10. Incremento en altura por tratamientos.
4.2.2 Incremento en diametro de copa

En esta variable al igual que la variable crecimiento en altura, no tiene
diferencias estadisticas significativas (P[1F=0.8663) (apéndice 2), de acuerdo a los
resultados obtenidos en el andlisis de varianza, sin embargo, si presenta
diferencias numéricas en las medias entre tratamientos, ya que el tratamientos
gue sobresale por encima de todos es el T10 (Poda despunte de yemas (sin
producto)), con 9.444 cm, seguido por el T9 (Poda lider de ramas (sin producto)); y
el que ocupa la dltima posicion es el T8 (Poda despunte de yemas + BIOZIME
TS), con 1.333 cm (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Medias de la variable incremento en didmetro de copa y agrupacion
Tukey.

Tratamiento Medias (cm) Agrupacion Tukey
9.944
7.833
6.944
4.389
3.944
3.667
3.389
2.889
2.667
1.333
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En la Figura 11 se observa la variacion de valores del incremento en el diametro

de copa de forma mas detallada.
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Figura 11. Incremento en didmetro de copa por tratamiento.
4.2.3 Numero de brotes

Para esta variable no se encontraron diferencias estadisticas significativas
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(PUIF=0.1494) (Apéndice 2), pero se muestran diferencias numéricas observables
en la prueba de medias de Tukey, puesto que el tratamiento que arroja el valor
mas alto es el T1 (Poda lider de ramas + 10 gr de BIOGIB*10/ 10 litros de agua),
con 7.370 cm; seguido por el T4 (Poda lider de ramas + BIOZIME TS), con 6.407
cm; por el contrario los tratamientos que demostraron los valores menores, estan
el T7 (Poda despunte de yemas + BIOZYME PP) y el T5 (Poda despunte de

yemas + BIOGIB 10), ambos tratamientos con valores de 3.704 cm (Cuadro 16).

Cuadro 16. Medias de la variable nimero de brotes y agrupacion Tukey.

Tratamiento Medias (cm) Agrupacion Tukey
1 7.370 A
4 6.407 A
3 6.037 A
2 5.778 A
6 4.852 A
9 4.259 A

10 4.074 A
8 3.926 A
7 3.704 A

3.704 A

Como se mencion0 anteriormente, no existen diferencias estadisticas pero
en los valores se puede ver como oscilan los incrementos entre tratamientos, para

tener un vision detallada y comparada por tratamiento, se presenta la Figura 12.
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Figura 12. Media de nimero de brotes por tratamiento.
4.2.4 Longitud de brotes

Esta variable mostré diferencias estadisticas altamente significativas
(PI'F=0.0111) (Apéndice 2), y a su vez en la prueba de comparacion de medias
de Tukey, se encontro que el tratamiento T4, T2, T7, T3, T1, T5, T9, T8 y T10 son
estadisticamente iguales pero diferentes al T6 (Poda despunte de yemas +
BIOZIME TF), puesto que arrojo el menor resultado, con 5.896 cm; demostrando
tener el mejor resultado el T4 (Poda lider de ramas + BIOZIME TS), con un valor
de 12. 074 cm, seguido por el T2 (Poda lider de ramas + BIOZIME TF), con
11.759 cm (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Medias de la variable longitud de brotes y agrupacion Tukey

Tratamiento Medias (cm) Agrupacion Tukey

4 12.074 A
11.759 B A

7 9.796 B A
3 9.778 B A
1 7.959 B A
5 7.952 B A
9 7.341 B A
8 6.607 B A
10 6.511 B A

6 5.896 B

Las diferencias existentes de la media en cada tratamiento se pueden

observar, de manera detallada en la Figura 13, donde se ve la variacion de cada

uno de ellos.
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Figura 13. Media de longitud de brotes por tratamiento.
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4.3 Discusion

En el andlisis de los datos obtenidos en ambas etapas no existio diferencias
significativas excepto en la variables crecimiento en altura y longitud de brotes
para la primera etapa experimental. En lo que respecta a la segunda etapa
experimental solo hubo diferencias estadisticas en la variable longitud de brotes

coincidiendo con el tratamiento de la primera etapa experimental.

En lo que respecta a la primera etapa experimental donde la variable
crecimiento en altura es estadisticamente significativo en el tratamiento T10 (Poda
despunte de yemas (sin producto)) para la primera etapa y en la segunda etapa
del experimento no muestra diferencias estadisticas, pero numéricamente, el T10
es el que destaca, es decir los productos hormonales no mostraron resultados

positivos en cuanto al crecimiento del arbol.

En el caso de la variable nUmero de brotes el que obtuvo los mejores
resultados numéricamente fue el tratamiento T4 (Poda lider de ramas + BIOZIME
TS) en la segunda etapa experimental, puesto que también este tratamiento
destaca como el mejor en la variable longitud de brotes, ademas no afecta el
crecimiento en altura ya que se mantiene en segundo lugar por debajo del
tratamiento T10 por dos centimetros. Aunque hay que mencionar que en ambas
etapas mostré diferencias estadisticas altas en longitud de brote pero la dosis mas

recomendable es la de la segunda etapa experimental.

En lo que respecta a la variable didmetro de copa no existieron diferencias
estadisticas significativas en las dos etapas experimentales aunque las diferencias
numéricas tampoco se hace presentes ya que no hay mucha diferencia en valores
en uno y otro tratamiento, puesto que los valores entre tratamientos no supera los
8 centimetros. Aunque no hay diferencias numéricas altas la que destaca por
algunos centimetros es el T10 para ambas etapas experimentales.

Haciendo una comparacion de los tratamientos sin producto que son el T10 (Poda
despunte de yemas (sin producto)) y el T9 (Poda lider de ramas (sin producto)),

los cuales fueron utilizados como testigos, si atribuimos que los tratamientos con
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algin producto hormonal inhiben el crecimiento del arbol, entonces llega la
pregunta del porque el tratamiento T9 no se coloca en los primeros lugares como
lo hace el T10, la respuesta se hace presente cuando analizamos las podas
utilizadas, ya que la poda para el T9 fue la de lider de ramas, donde esta poda
provocaba mayores heridas y las energias del arbol se concentraban mas en
cicatrizar las heridas y producir brotes y no en altura ni en diametro de copa. En lo
que respecta al T10 la poda aplicada provocé menos heridas y por lo mismo el

arbol siguiod creciendo a su ritmo natural.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conclusion y en base a los resultados obtenidos en ambas etapas del
experimento uno de los testigos en demostro ser el mejor, ya que en la variable
incremento en altura y diametro de copa en ambas etapas el T10 (Poda despunte
de yemas (sin producto)) es la que destaco, en base en lo anterior se deduce que
los productos hormonales utilizados en este experimento inhiben el desarrollo del
arbol en Pinus pinceana; aunque hay que mencionar que el T2 (Poda lider de
ramas + BIOZIME TF) se mantuvo en primera fila con valor mas alto en la primera
etapa en la variable diametro de copa pero no asi con la variable incremento en
altura, ya que sobresale el T10, ya que la caracteristica para optar por un
tratamiento es que debe dar resultados positivos tanto en la variable didmetro de
copa como en la variable crecimiento en altura, puesto que un arbol de navidad de

buena calidad depende de una altura considerable y diametro de copa.

Sin embargo si se desea producir la mayor cantidad de rebrotes teniendo una
mayor longitud de la misma, se debe recurrir al tratamiento T4 (Poda lider de
ramas + 200 gr de BIOZIME*TS / 10 litros de agua) de la segunda etapa
experimental, ya que demuestra estadisticamente ser el mejor en longitud y
numeéricamente el mejor en numero de brotes, ya que también no afecta el
diametro de copa ni el crecimiento en altura, puesto que se mantienen
compitiendo con el T10 quedando el T4 en segundo lugar. Esto es muy
importante ya que los productores de arboles de navidad que requieren obtener
mayor densidad en follaje del arbol, puesto que aplicando este tratamiento se
gana hasta 3 brotes por ramilla, obteniendo un &rbol denso lo que significa calidad

y es lo que demanda el mercado.

Si se quieren tener buenos incrementos en diametro y altura al iniciar un proyecto
de plantaciones de arboles de navidad no es recomendable usar productos
hormonales pero si cuando se desee tener mayor nimero de rebrotes en una sola
ocasion cuando el arbol ya tenga una altura considerable o cuando ya esté casi

listo para salir al mercado.
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Una vez concluido que los productos hormonales inhiben el crecimiento de Pinus
pinceana, es de gran utilidad hacer énfasis en la importancia que tienen estos
productos hormonales puesto que en los resultados de este experimento se vio
que hay tratamientos que pueden mantener el crecimiento del arbol de manera
constate por un buen lapso de tiempo, esta caracteristica puede ser utilizada
cuando la produccion de arboles de navidad es excesiva y la demanda de este
producto en el mercado es baja y se pretenda mantener la misma altura y
diametro requerida por los consumidores para la préxima temporada, es una
buena opcion recurrir a uno de los tratamientos que arrojo el menor incremento en
altura y didmetro de copa, en este caso fue el tratamiento T5 (Poda despunte de
yemas + 10 gr de BIOGIB*10/ 10 litros de agua) de la segunda etapa
experimental, puesto que en la variable altura solo incrementa 0.333 cm y en el

diametro de copa incrementa 3.389 cm.
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Apéndice 1. Andlisis de varianza para la primera etapa del experimento.

VIl. APENDICE

Andlisis de varianza para la variable incremento en altura de la primera fecha de

evaluacion (23 de marzo de 2010).

FV GL Ci;?rgggs C‘r‘ﬁgéf:)do Valorde F | PriF
Modelo 9 494.6676 | 54.96307
Error 20 4320741 | 21.6037 2.54 0.0393
Total 29 926.7417
R-Cuadrada C.v. Raiz CME Media
0.533771  23.06689  4.647978 20.15

Analisis de varianza para la variable incremento en altura de la segunda fecha de

evaluacion (25 de mayo de 2010).

Suma de

Cuadrado

FV GL cuadrados medio Valor de F Pr OF
Modelo 9 738.670370 | 82.074486
Error 20  |1206.370370| 60.318519 | 36 0.2694
Total 29 1945.040741
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.379771  46.19861  7.766500  16.81111
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Analisis de varianza para la variable incremento en altura de la Ultima fecha de

evaluacion (29 de enero de 2011).

FV GL Ci;?rgggs C‘r‘ﬁgéf:)do Valorde F | PriF
Modelo 9 1526.556481 | 169.617387
Error 20  |1413.703704| 70.685185 | 240 0.0495
Total 29 2940.260185
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.519191  22.74674  8.407448  36.96111

Analisis de varianza para la variable incremento en diametro de copa para la

primera evaluacion (23 de marzo de 2010).

FV GL Sumade | Cuadrado |\, qoF |  prof
cuadrados medio
Modelo 9 242.3240741 | 26.9248971
Error 20 528.6111111 | 26.4305556 | 102 0.4584
Total 29 770.9351852
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.314325  35.11923  5.141066  14.63889
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Andlisis de varianza para la variable incremento en diametro de copa para la

segunda evaluacion (25 de mayo de 2010).

FV GL Ci;?rzggs C‘r‘ﬁgéf:)do Valorde F | PriF
Modelo 9 263.9490741 | 29.3276749
Error 20  |225.8333333|11.2016667 | 2 0.0362
Total 29 489.7824074
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.538911  25.14991  3.360308  13.36111

Andlisis de varianza para la variable incremento en diametro de copa para la

tercera fecha de evaluacion (29 de enero de 2011).

Suma de

Cuadrado

FV GL X Valor de F Pr [F
cuadrados medio
Modelo 9 610.375000 | 67.819444
Error 20 710.361111 | 35.518056 | <+t 0.1095
Total 29 1320.736111
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.462148  21.28465  5.959703 28
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Analisis de varianza para la variable nimero de rebrotes.

FV GL Sumade | Cuadrado |\, .qor| proF
cuadrados medio
Modelo 9 20.65884774 | 2.29542753
Error 20 64.76543210| 3.23827160 | 71 0.6946
Total 29 85.42427984
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.241838 41.77733 1.799520  4.307407
Andlisis de varianza para la variable longitud de rebrotes.
FV GL Sumade | Cuadrado |\, .qor| proF
cuadrados medio
Modelo 9 424.8877407 | 47.2097490
Error 20 137.1398354 | 6.8569918 | ©-88 0.0002
Total 29 562.0275761
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.755991 27.84961 2.618586  9.402593
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Apéndice 2. Analisis de varianza para la segunda etapa del experimento.

Andlisis de varianza para la variable incremento en altura.

FV GL Sumade | Cuadrado |\, 4o F | proF
cuadrados medio
Modelo 9 673.337037 | 74.815226
Error 20 1950.814815| 97.540741 0.77 0.6474
Total 29 2624.151852
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.256592 87.74575 9.876272 11.25556
Analisis de varianza para la variable incremento en didmetro de copa.
FV GL Sumade | Cuadrado |\, qeE | proF
cuadrados medio
Modelo 9 193.688889 | 21.520988
Error 20 883.944444 | 44.197222 0.49 0.8663
Total 29 1077.633333
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.179735 141.4489 6.648099 4.7
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Analisis de varianza para la variable nimero de brotes.

FV GL Sumade | Cuadrado |\, qoF |  prof
cuadrados medio
Modelo 9 45.6629630 | 5.0736626
Error 20 58.0629630 | 2.0481481 | 172 0.1494
Total 29 104.6259259
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.43644 34.2642 1.717017  5.011111
Andlisis de varianza para la variable longitud de rebrotes.
FV GL Sumade | Cuadrado |\, 4o F | prof
cuadrados medio
Modelo 9 128.7541399 | 14.3060155
Error 20 84.5381893 | 4.2260005 | 38 0.0111
Total 29 213.2923292
R-Cuadrada C.V. Raiz CME Media
0.603651 23.99728  2.055945  8.567407
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