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Definicion un protocolo de riego y fertilizacion en la fase de aclimatacion en
plantulas de teca (Tectona grandis L.F) en el invernadero de Panamerican
Woods Plantations S.A, en Nandayure, Guanacaste

Rony Esteban Centeno Campos

RESUMEN

Un mal disefio en el sistema de riego ocasiona aplicaciones de agua de manera excesiva o0 bien
insuficiente limitando asi su efectividad e influyendo de manera directa en el desarrollo de las
plantas en los bancales, en este trabajo determiné el coeficiente de uniformidad de Christiansen
con el objetivo de evaluar el estado de del sistema de riego aplicado en el vivero, se realiz6
mediciones del caudal entregado por los aspersores. Se encontr6 diferencias significativas (p
<0,05) entre dichas mediciones y coeficientes de uniformidad por debajo de lo aceptable. A su
vez mediante un disefio de blogues completos al azar se evaluo el desarrollo y mortalidad de
plantulas de teca (Tectona grandis) frente a la aplicacion de seis tratamientos, tratamiento 1y 2
consistié en la aplicacion de una solucién nutritiva de sales con un manejo del 50% del agua en
las bandejas, tratamiento 4, 5 y 6 consistié Gnicamente en el manejo del riego a un 75%, 50% y
25%, respectivamente ,del agua disponible en las bandejas y un tratamiento control que consistid
en la aplicacion del proceso de fertilizacion que la empresa implementa. Se encontrd que los
mejores resultados los obtuvo los tratamientos en el cudl se fertiliz6 y aplico riego de manera
conjunta (1 y 2), el tratamiento con los valores méas bajos los obtuvo el implementado por

Panamerican Woods.

Palabras claves: Aclimatacion, Fertilizacion, riego, Tectona grandis, vivero.



ABSTRACT

A bad design in the irrigation system causes an excessive or insufficient water applications,
limiting its effectiveness and directly influencing the development of the plants in the terraces,
in this work the coefficient of uniformity of Christiansen was determined with the objective of
evaluating the state of the irrigation system applied in the nursery garden and measurements
were made of the flow delivered by the sprinklers. Significant differences (p <0.05) were found
between these measurements and uniformity coefficients were below of the acceptance. At the
same time, by a randomized complete block design, the development and mortality of teak
seedlings (Tectona grandis) was evaluated against the application of six treatments, treatments
1 and 2 consisted in the application of a nutritive solution of salts with a 50% handling of the
water in the trays, treatments 4, 5 and 6 consisted solely in the management of the irrigation at
75%, 50% and 25% respectively of the water available in the trays and a control treatment that
consisted of the application of the fertilization process that the company implements. It was
found that the best results were obtained by the treatments in which they were fertilized and
applied irrigation together (1 and 2) and that the treatment with the lowest values was obtained

by the one that is implemented by Panamerican Woods.

Key words: Acclimatization , fertilization, irrigation, nursery garden, Tectona grandis
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INTRODUCCION
La teca (Tectona grandis L.F.) es la especie més plantada en América Latina para fines

comerciales y a la vez es una de las especies forestales mas utilizadas en proyectos de
reforestacion en Costa Rica (Valverde, Guevara, Arias, Bricefio, & Esquivel, 2017), esta es una
especie exotica originaria de la India y adaptada con éxito en la region tropical latinoamericana
mediante el uso de importantes desarrollos tecnolégicos (tales como el mejoramiento genético,
polinizacién controlada, reproduccion clonal) que han sido empleados por una buena proporcion
de los reforestadores (De Camino & Morales, 2013). Los mismos autores afirman que la madera
de teca (Tectona grandis L. f.) debido a su durabilidad es una madera de alto valor econémico

y de gran demanda por la calidad del duramen.

En todo proceso a desarrollar, y mucho maés a nivel forestal, lo mas dificil de lograr pero que
definira el éxito o fracaso de un proyecto de reforestacion, es establecer un correcto orden de
prioridades en funcidn de los objetivos preestablecidos. En el caso de un vivero forestal, se trata
de la obtencion de plantulas, con el adecuado porte y sistema de raices, que permita una exitosa
implantacion en el lugar de establecimiento (Alarcén, 2017). El éxito de las plantaciones
forestales depende de la calidad de las plantas producidas en vivero (Landis, Tinus, McDonald,
& Barnett, 2004).

Los mismos autores afirman que la fertilizacion es, junto con el manejo del riego, una de las
variables culturales con mayor influencia en la calidad de la planta, en especial las plantas
producidas en tubetes o contenedores, el estado nutricional de éstas afecta procesos fisiologicos,
como la regulacion del crecimiento, el flujo de energia y la sintesis de los complejos organicos
moleculares que las componen (Landis et al, 1994) (Escamilla-Hernandez, Obrador-Olan,
Carrillo-Avila, & Palma-Ldpez, 2015). Un factor importante en los programas de silvicultura
intensiva de plantaciones es que las plantulas que se produzcan en viveros sean de calidad

Optima, para lo que se requiere de sustratos con buena fertilidad (Alvarado & Raigosa, 2012).

La fertilizacion es una practica esencial en los viveros para alcanzar el crecimiento éptimo de
los arboles en el menor tiempo posible, se ha comprobado (Chaves & Fonseca, 1991) que la
aplicacion en vivero de N, P y K mejora el color, vigor y el crecimiento de las plantulas de teca,



de la misma manera, se ha comprobado el efecto benéfico de la adicion de fertirriego en
plantulas de teca, sin embargo, a pesar de que este tipo de riego favorece el crecimiento y
desarrollo de las plantulas existe la posibilidad de que se dé un aumento de la mortalidad de los

arboles debido a intoxicacion, probablemente con metales pesados (Alvarado & Raigosa, 2012).

Segln Landis et al (1994) el riego por aspersion es la norma en los viveros forestales, ademéas
los mismos autores mencionan que la importancia del agua para el cultivo de especies forestales
en contenedor, no debe ser sobreenfatizada. EIl agua estd considerada como el principal factor
limitativo del crecimiento en los ecosistemas naturales y es uno de los factores promotores del
crecimiento mas importantes en los ecosistemas artificiales, como los invernaderos (Landis et
al, 1994) .

La problématica que se da en el invernadero de Panamerican Woods Plantaton S.A es que
alrededor de la tercer semana de haberse hecho el transplante a los tubetes se presentan en las
plantulas sintomas de deficiencia de elementos menores asi como necrosis en el borde la hoja,
de igual forma en muchas de las plantulas es muy evidente la presencia de clorosis intervenal.
Este trabajo tiene como objetivo definir y establecer un protocolo de riego y fertilizacion en
plantulas de teca (Tectona grandis L.F) durante la etapa deaclimatacion y endurecimento en el

invernadero de de PanAmerican Woods Plantations S.A.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio
El trabajo se llevo a cabo en el invernadero de la empresa Panamerican Woods Plantations S.A

ubicada en el canton de Nandayure en la provincia de Guanacaste (9° 51° 02°” Ny 85°13°35”’
0), con base en datos obtenidos del Atlas Digital de Costa Rica (2014) y el vivero se encuentra
en un piso altitudinal himedo Premontano con transicion a Basal. EI clima que prevalece es un
clima célido con promedio de precipitacion anual de entre 1500 a 2000 mm y una temperatura
media anual de 29 °C (Panamerican Woods Paltations S.A, 2015).

Ejecucion del trabajo
El trabajo se realiz6 en dos fases, la primer fase conllevé la evaluacién en el sistema de riego

con el objetivo de determinar el coeficiente de uniformidad de Christiansen (1942) (Figura 1)
donde CUC es el Coeficiente de Uniformidad de Christiansen en porcentaje, Xi es la cantidad
de agua recogida individualmente Xm es el valor medio de la cantidad de agua recogida y n es
el numero de colector, para ello se usaron pequefios contenedores de 0,065 m de diametro y 0,05
m de altura los cuales se colocaron sobre una bandeja de forma sistematica con una distribucion
espacial de 0,60 x 0,45 metros a lo largo y ancho del bancal (Figura 2) se usaron un total de 300
colectores para la captacion del agua rociada en el de area del ensayo, se activé el sistema de
riego durante un tiempo de 10 minutos, a su vez mediante el uso de un manémetro anélogo se
verificd que la presion en las tuberias fuera de 25 PSI de manera constante esto para controlar
el caudal entregado al emisor de rocio, los aspersores utilizados fueron tipo puente de %2 pulgada
de boquilla azul de 1,4 mm de didmetro con un caudal de entrega de 103,I/h y un didmetro de
alcance de 3,4 m elevados a 1,50 m del suelo, la disposicion de aspersores es en forma de
“tresbolillo” con un distanciamiento de 3,60 x 3,85 metros, los tubos de la linea de riego son de
PVC de ¥ pulgada con resistencia a 600 PSI posteriormente transcurrido el tiempo de aplicacion
de agua rociada y mediante el uso de una balanza digital AWS + 0,01 se realizé la lectura del
volumen obtenido a través del peso de cada uno de los colectores, a excepcion de la primer
prueba que para esta le lectura se hizo mediante el uso de un beaker. Las pruebas se realizaron
en horas de la mafiana. El area de estudio estd compuesta por diez bancales de 47,71 m de

longitud por 1,7 metros de ancho. Al azar se escogio un bancal para realizar las pruebas.



Para la interpretacion de los valores obtenidos en el Coeficiente de Uniformidad de Christiansen
se usaron los citados por Floréz-Tuta (2013) en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Parametros de clasificacion del desempefio de sistemas de riego por aspersion,
con base en el coeficiente de uniformidad de Christiansen (CUC).

Excelente Bueno Razonable Malo Inaceptable

CUC % >90 90-80 80-70 70-60 <60

(Floréz-Tuta, 2013)

Yi=1lX; — Xl
n* X,

CUC =|1— ]*100

Figura 1. Ecuacién utilizada para la determinacion del Coeficiente de Uniformidad de

Christiansen



Figura 2. Distribucion espacial de los contenedores para la recoleccion de agua rociada

durante la prueba de riego en el invernadero de Panamerican Woods 2017.

La prueba de riego se repitio tres veces en dias diferentes esto con el fin de capturar la
variabilidad del comportamiento de los aspersores en distintas condiciones propias del lugar
(soleado, nuboso, ventoso), una vez con los datos recopilados se realizd, mediante el uso de
herramientas raster del programa QGIS, una representacion visual del comportamiento de los

aspersores en el bancal en cada una de las repeticiones.

La segunda fase del trabajo se realiz6 durante un periodo de mes y medio (17/08/2017-
10/11/2017), esta se basé en un ensay6 de fertilizacion y riego, la fertilizacion se realizé con
distintas dosis y el riego a diferentes niveles de estrés hidrico en plantulas de teca (Tectona

grandis) mas detalles Cuadro 2.



En un disefio de bloques completos al azar, con 4 bloques (Figura 3), se aplicaron los
tratamientos a cada unidad experimental constituida por una bandeja con 96 tubetes que se
encontraban en la etapa de aclimatacion y endurecimiento, de esta forma el nimero de bandejas

para el ensayo fue de 6*4 = 24.

Cuadro 2. Tratamientos ensayados y cantidades elementales aplicados en plantulas de teca en

el vivero de Panamerican Woods.

Numeracién Tratamiento Dosis
Sulfato de magnesio (MgSO4) 3,4 g/20l
Nitrato de calcio (CaNO3) 1 g/20l
1 Sulfato de potasio (K2SO4) 4,2 g/201
Fosfato monopotésico (KH2PO4) 3,8 g/20l
Urea CO(NH2)2 11,1 g/201
Fosfato monopotésico (KH2PO4) 14,3 g/201
2 Urea CO(NH2)2 11,6 g/20I
Nitrato de calcio (CaNO3) 18,8 g/201
Sulfato de magnesio (MgSO4) 32 g/20I1
Metalosato Multimineral Cc 60 Cc/20I
Lunes Metalosato de Calcio Cc 30 Cc/201
Terrasorb Cc 180 Cc/201
3
Metalosato Crop up Cc 85 Cc/20I
Viernes Metalosato Hierro Cc 15 Cc/20I
Terrasorb Cc 180 Cc/201
4 Riego al 75% del agua disponible en la bandeja
5 Riego al 50% del agua disponible en la bandeja
6 Riego al 25% del agua disponible en la bandeja

Las plantulas fueron producidas en el vivero, estas se obtuvieron a través del programa de
mejoramiento genético que la empresa ha implementado desde hace 12 afios, antes de ser
Ilevadas a los tubetes de cultivo estuvo bajo condiciones controladas de temperatura (de entre
30 °C a 35 °C) y humedad relativa (un 80% a un 85%), posteriormente las plantulas fueron



transplantadas en tubetes de polipropileno de 115,74 cm?® con un sustrato que consistié en una

combinacidn de turba rubia tipo Sphagnum (40 kg) + 15% de perlita y agua (20L/40Kg de turba)

ademas, se incorpor0 a la mezcla del medio de crecimiento un fertilizante de liberacién

controlada (Osmocote® MiniPrill 19-6-10-3, 1kg/40kg de turba) cuya capacidad activa es de 3

a 4 meses, manualmente se formo una mezcla lo mas homogénea posible.

B1T2 B1T3 B2T4 B3T1 BAT1 BATS5
B1T5 B1T1 B2T1 B3T6 BAT2 BAT6
B1T4 B2T5 B2T3 B3T4 B3T5 BAT3
B1T6 B2T2 B2T6 B3T2 B3T3 BAT4

proyecto

Figura 3. Disefio de bloques completos al azar implementado en el desarrollo del

Se determinaron los pesos criticos de las bandejas se utilizé la férmula descrita en la Figura 4

determinando los pesos secos (PSbandeja), 10S pesos totales a capacidad de campo, asi como el

peso del sustrato en cada una de las 24 bandejas (Pssustrato), Obteniéndose el peso critico que cada

bandeja deberia tener ante la pérdida de un determinado porcentaje de agua.




((PTcc -Pssustrato) *n% + Pssustrato)
Donde: PTcc es el peso total a capacidad de campo
Pssustrato: Es el peso seco del sustrato n%: Porcentaje de riego

Figura 4. Ecuacion para la determinacion de los pesos criticos de las bandejas a un

porcentaje de riego establecido.

La fertilizacion se aplicd bajo una frecuencia diferenciada siguiendo la metodologia aplicada
por Gonzéles-Ortega et al (2017) es decir, la frecuencia de la solucion nutritiva fue intercalada
con riego, durante este periodo los tratamientos de fertilizacion se aplicaron cuando las bandejas
Ilegaron a un peso critico del 50% de agua disponible. El riego se manejé siempre de forma

manual llegando a la saturacién del sustrato en cada sesion utilizando para ello una regadera,

El tratamiento 3 fue el utilizado como testigo por lo que el riego se realizé con una bomba de

riego manual pues es parte del protocolo de fertilizacion de la empresa.

Los individuos del blogue 4 del ensayo se colocaron en los tubetes de crecimiento bajo un
sistema diferente de produccion y con una diferencia de alrededor de tres semanas esto con el
fin de determinar el comportamiento de manera meramente observacional de las plantulas frente

a cada uno de los tratamientos aplicados.

Se evalué el desarrollo y crecimiento de la plantula en altura y la mortalidad en evaluaciones

quincenales.

Anélisis Estadistico
Para el analisis de varianza (ANOVA) de las variables estudiadas se usaron comparaciones de

medias empleando el criterio de Duncan con (o = 0,05). Para estos analisis se usé el programa
estadistico Infostat. De igual forma, para la elaboracion de graficos se realizd usando el

programa Excel version 2016.



RESULTADOS Y DISCUSION
Riego
Los valores del promedio de volumen obtenidos durante las pruebas de riego para un mismo

bancal se muestran en el Cuadro 3, se encontrarén diferencias significativas (P <0,05) para estas
pruebas, con esta informacion se podria suponer que los riegos difieren entre los dias por
factores que no fueron controlados, algunos de ellos podrian deberse al sistema de riego ortros
podria ser factores ambiemtales, por lo anrterior se debera tener cuidado con el tiempo de regado

apra obtener un porcentaje de saturacion de los sustratos de las bandejas.

Cuadro 3. Promedio de las medias de riego en un bancal en el vivero de

Panamerican Woods.

Repeticién E.E. Media
3 0,15 4,68 A
2 0,15 6,00 B
1 0,15 9,36 C

Medias con diferente literal son estadisticamente tienen diferencias significativas (Dunca 0.05

Las pruebas 2 y 3 presentaron coeficientes de uniformidad por debajo de los valores de
aceptacion citados por Florez-Tuta (2013) lo que implica que el sistema de riego varia
dependiendo del lugar del bancal que se encuentre la bandeja, una practica que podria
compensar esta variacion es posterior al riego con aspersores revisar que las bandejas cuenten
con el porcentaje de agua deceado, claramente esto mientras se pueda cambiar el sistema de
riego. En la Figura 5 se muestra la representacion visual de los aspersores al momento del riego

para cada una de las tres pruebas y en el Cuadro 4 se presentan los datos obtenidos.
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Figura 5. Representacion visual del comportamiento del riego de los aspersores en el

bancal analizado en el invernadero de Panamerican Woods.

Cuadro 4. Resultados del coeficiente de uniformidad de Christiansen para cada
uno de las pruebas de riego realizadas en el bancal.

Prueba Coeficiente de Uniformidad de Christiansen (%)
1 79,52 £ 0,15
2 61,67 £ 0,17
3 45,15 + 0,20

Segun Christiansen, (1942) a mayor coeficiente uniformidad es un riego mejor, partiendo de
esta afirmacion se podria decir que para la prueba 1 tiene un coeficiente alto por lo que podria
ser aceptada, sin embargo, para la recoleccion de datos en esta prueba en especifico se midié
volumetricamente el agua con un beaker (+ 1 ml) lo que implic6 que el dato obtenido oculta la

variabilidad presente en los datos obtenidos. Por esta razdn para las pruebas 2 y 3 la metodologia
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fue mejorada determinando el volumen de agua mediante una balanza (x 0,1 g) considerando la
densidad del agua como 1 g/cm™ por lo que los datos pudieron mostrar las variaciones
volumetricas del sistema de riego, ya que al observar las pruebas 2 y 3 se concluye que el sistema

debe ser mejorado.

Por la disposicién espacial en que los aspersores estan colocados existen areas en las que van a
quedar sin riego, es decir, a mayor espaciamiento entre aspersores el area que se necesita irrigar
aumenta, sin embargo, el radio de alcance del aspersor se mantendra constante dejando partes
sin irrigar (Florez-Tuta, 2013).

Fertirriego

Para los resultados de las pruebas de fertilizacion la aplicacion de sales y nutrientes manteniendo
un control del agua almacenada en las bandejas a diferentes porcentajes de estrés hidrico, como
era de esperarse, influyeron en el crecimiento y desarrollo de las plantulas. La intensidad de
muestreo por tratamiento fue de un 6,25% es decir 24 plantulas de las 384 plantulas que

conformaban cada tratamiento para un error de muestreo del 5%.

La variable altura en cada uno de los tratamientos mostré una pequefia variacion entre los
individuos aunque estos fueron transplantados bajo el mismo proceso en el mismo tiempo,
Murillo y Sanchez (2004) mencionan que esta variacion de altura se debe a un proceso
productivo en los viveros donde la semilla, en este caso la plantula, no es seleccionada por

tamafio y el riego y la fertilizacion no se aplican de manera homogeénea a lo largo del bancal.

Para efectos del presente trabajo y como se observa en la Figura 6, al evaluar la variable altura
total de la plantula frente a cada tratamiento al termino de las 12 semanas que dur6 el ensayo
entre los efectos de los tratamientos 1, 2 y 4 tuvieron valores similare y no presentaron
diferencias estadisticamentes significativas, no obstante, los mejores resultados en el
crecimiento de las plantulas se obtuvieron manejando un 50% aproximadamente de agua
disponible en las bandejas intercalando esta actividad con la aplicacién de una solucién nutritiva
tratamientos 2 y 1 (10,74 + 0,56 cm) y (10,38 + 0,54 cm) respectivamente. Esta fue la tendencia
en cada uno de los 4 bloques en el ensayo, mientras que tratamiento 4 fue el tercero con un
mejor comportamiento (10,33 +0,51), cabe destacar que para este tratamiento la aplicacion de

fertilizantes fue nula a excepcion de la que se la aplica en la preparacion del sustrato.
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Figura 6. Representacion de las medias de la altura en plantulas de teca de 12 semanas en

el invernadero de Panamerican Woods.

A diferencia de los tratamientos 5 y 6 en donde las plantas fueron sometidas a un tiempo de
estrés hidrico prolongado los resultados obtenidos en cuanto a la altura total aunque se podrian
interepretar como aceptables, no son los mejores. Entre estos dos tratamientos tampoco hay
diferencias entre ellos pero al comporarlo con los otros estaditicamente si se logra ver una

diferencia significativa.

Entre mas tiempo se le restringio el riego a las plantulas, el crecimiento de las mismas se vio
afectada, resultados similares encontré Coopman et al, (2010) en ensayos de endurecimiento en
el cual diferentes genotipos de plantulas de Eucalyptus globulus fueron sometidas a estrés
hidrico encontrando una disminucion significativa en la altura de la planta, area foliar, tallo y
biomasa folia. La morfologia y la fisiologia de las plantas que crecen en condiciones de
restriccion hidrica son diferentes a las de las plantas que tienen suficiente disponibilidad de
agua, sin embargo, algunas respuestas de la planta pueden ser modificadas también por la
disponibilidad de nutrientes (Gonzales-Ortega, et al, 2017 ).
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Como se observa en la Figura 5 el tratamiento que fue usado como testigo, es decir, el que la
empresa ha estado aplicando en sus procesos regulares fue el que presentd los menores valores
de altura, si bien es cierto la aplicacion que la fertilizacion con N, P y K en viveros es la que
brinda los mejores resultados lograndose obtener plantas de buen color y vigor y acelerar su
crecimiento (Alvarado & Raigosa, 2012), la combinacion de la aplicacion con metalosatos dos
veces por semana parece influir en el crecimiento de las plantulas debido a una intoxicacion o

exceso de nutrientes en los tubetes.

Cuadro 5. Mortalidad bisemanal por tratamiento en plantulas de teca (Tectona grandis)

en el invernadero de Panamerican Woods.

Mortalidad
Tratamiento Semana Total

2 4 6 8 10 12

T1 0 0 1 2 0 0 3

T2 0 0 0 1 0 0 1

T3 3 4 6 7 7 8 35

T4 1 1 3 2 2 3 12

T5 1 0 1 1 1 2 6

T6 0 0 3 3 5 5 16
Total 6 5 14 16 15 18

La mortalidad es uno de los aspectos mas importantes para predecir la productividad del vivero
desde el punto de vista econdmico, asi como la presencia de factores criticos: problemas

fitosanitarios y practicas silviculturales incorrectas (Murillo & Sanchez, 2004).

En el cuadro anterior es posible observar la mortalidad de las plantulas frente a cada uno de los
tratamientos en términos absolutos al final de periodo de evaluacion, El tratamiento en el que se
obtuvo una mayor cantidad de plantulas muertas fue el, al igual que con la variable altura, el

tratamiento 3 contrario a esto el tratamiento 1 y 2 fueron los que obtuvieron menos mortalidad.
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Figura 7. Porcentaje de mortalidad de plantulas de teca (Tectona grandis) evaluadas con

diferentes tratamientos en el vivero de Panamerican Woods.
Las plantulas cuyo tratamientos era Unicamente el manejo de agua en la bandeja a diferentes
porcentajes presentaron una mortalidad mayor que aquellos tratamientos en el cual consistia en
la aplicacion de fertilizante y el control en el riego Gonzales-Ortega, et al, (2017) descubri6 que
al evaluar las componentes de biomasa y mortalidad frente a cada factor (fertilizacion, riego e
interaccion) al final de la etapa de restriccién hidrica, observé que todas las plantas fertilizadas,
independientemente de si estuvieron o no sometidas a restriccion hidrica, presentan valores de
biomasa total significativamente superiores que aquellas plantas no fertilizadas igualmente,
como se menciond anteriormente, el tratamiento 3 es el que posee el mayor porcentaje de
mortalidad considerando que para la variable altura también tuvo los valores menos favorables
y sabiendo que el proceso de fertilizacion del vivero segin (Panamerican Woods Paltations S.A,
2015) son dos veces a la semana y el riego se aplica segun el criterio de encargado se puede
afirmar que las plantulas para este tratamiento no estén tolerando las altas concentraciones de

nutrientes al que se le estan sometiendo sumado a esto los posibles macro y microelementos
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contenidos en el agua usada para el riego implicaria que las plantulas estuviesen siendo
intoxicadas con metales pesados.

Si bien es cierto para el tratamiento 5 el porcentaje de mortalidad no es considerable, al término
del ensayo fue posible observar deficiencias nutricionales en las hojas, asi como posiciones
sociologicas marcadas Figura 8.

Figura 8. Sintoma de deficiencia de nutrientes en plantulas de teca (Tectona grandis)
cuya capacidad de agua almacenada en la bandeja era de un 50% en el vivero de

Panamerican Woods.
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A través de un método observacional se determind que en los tratamientos 2 y 1 hubo una
disminucion en la necrosis foliar de las plantulas a diferencia del tratamiento 3 en el cual la
cantidad de plantulas con este defecto si se mantuvo. En el vivero para acelerar el
endurecimiento del tallo en la etapa de aclimatacion, aplican un proceso silvicultural que
consiste en cortar las hojas de las plantulas cada 15 dias Figura 9, dias después de realizado este
proceso es comun ver la necrosis en el borde de las hojas viejas posiblemente el equipo que se

utiliza para podar las plantulas esté influyendo en la aparicion de este efecto.

Figura 9. Necrosis foliar caracteristica de las pléntula irﬁpo después del proceso del

corte de las hojas.

CONCLUSIONES
El coeficiente de uniformidad de Christiansen del agua para las pruebas de riego en el del vivero

indican que la irrgacion no sé esta dando de manera homegenea a lo largo del bancal lo que va

implicar que hayan plantas a las que no tendran acceso total al agua.

En las condiciones ensayadas los mejores resultados en la aplicacion de tratamientos de
fertilizacion y el control de riego se dieron en aquello en el cuél se daba una interaccion adicion

de nutrientes y un control del 50% del agua almacenada en las bandejas.
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Las plantulas en su etapa de aclimatacion son susceptibles a soportar tiempos prolongados de
estrés hidrico, sin embargo, las caracteristicas morfo-funcionales se veran afectadas sino se le

aplica fertilizante en dosis adecuadas.

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar un redisefio en el sistema de riego con el objetivo de aminorar el area a

irrigar, podria funcionar el duplicar las torres de aspersion en los bancales.

Realizar operaciones de riego y fertilizacion de forma alternada manejando el 75% de agua

almacenada en las bandejas para obtener resultados deseables.

Es recomendable realizar un analisis quimico foliar los tratamientos de fertilizacion propuestos

en este trabajo y realizar una comparacion con el que se trabaja regularmente en el vivero.
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