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INFLUENCIA DEL TAMANO DEL ENDOCARPO DE Gmelina arborea Roxb.
EN EL CRECIMIENTO INICIAL - FASE DE VIVERO EN PAVONES
TURRIALBA, COSTA RICA

RESUMEN

El presente estudio se realizé en el vivero forestal de la finca Pavo-
nes, propiedad de la empresa Celulosa de Turrialba, S.A., subisidiaria de
Scott Peper Co. de Costa Riéa. Los objetivos de la presente investigacién
fueron: determinar la influencia del tamafio de los endocarpos sobre el cre-

cimiento en altura y di&metro basal de plantulas de Gmelina arborea Roxb.

(melina) en las primeras quince semanas de desarrollo en vivero; analizar
el efecto de un tratamiento de fertilizaciém completa de NPK en el creci-
miento de las plantulas y analizar el grado de correlacidén existente entre
el diimetro y el peso de los endocarpos.

Se clasificaron los endocarpos en tres categorias dimensionales desig-
nados como grande (mayor de 12 mm de didmetro), mediano (10-12 mm) y pequefio
(menor de 10 mm); para efectos de comparacién se utilizé6 como testigo una
cuarta categoria compuesta por semilla comercial sin separar.

La evaluacidén se efectud en dos fases: laboratorio y vivero. En el
laboratorio se evalud el dilmetro, longitud y peso de los endocarpos. En
el vivero se midid, la energia germinativa, el porcentaje de germinacién
y la sobrevivencia al repique por categoria de tamafio. Ademds se evalud
el creciminto en altura y difmetro basal, utilizando un disefio de bloques
completos al azar en un arreglo factorial 4 x 2, con cuatro repeticiones;
los 2 factores en estudio fueron: tamafio de endocarpos (tres tamafios de
endocarpos y el testigo) y fertilizacién (fertilizado y no fertilizado).

De las tres categorias de endocarpo la de tamafio mediano presenté la
mayor proporcién por unidad de peso (61 %X). Se encontréd un alto grado de
correlacién entre el peso y el didmetro de los endocarpos en las diferentes
categorias de tamafio (r = 0.92).

La energia germinativa, el porcentaje de germinacién y la sobrevivencia
al repique fueron influenciados por el tamafio de los endocarpos, presentén-

dose mayor porcentaje para los tamafios grandes y mediano.
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Se observé que el crecimiento en altura de las plantulas esti notable-
mente influfdo por el tamafio de los endocarpos; las plantulas provenientes
de endocarpos grandes y medianos se desarrollaron mas que los de endocarpos
pequefios, durante el periodo de estudio.

En el crecimiento en didmetro basal el andlisis de varianza no mostréd
diferencias significativas entre los tamafios de endocarpos, aunque un anili-
sis mids detallado (prueba de Tukey) mostrd que plantulas provenientes de
endocarpos pequefios crecieron menos (diferentes estadisticamente a nivel
de (P 0,05) que pléntulas provenientes de otros tamafios.

La fertilizacién influyé positivamente en el crecimiento en altura y
diidmetro basal de las tres categorias de tamafio, y el testigo; incluso el
tamafio pequefio con fertilizacién superd a todos los tamafios sin fertiliza-

cién.
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Influence of the stone size of Gmelina arborea Roxb. on
initial growth - nursery phase,a Pavones, Turrialba, Costa Rica

SUMMARY

The research was carried out in the Pavones nursey property of
the Celulosa de Twurrialba, S.A. a subsidiary of Scott Paper Co. of Costa
Rica. The objectives of this study were to determine the influence
of stone size on the height and basal diameter growth of Gmelina arborea
Roxb. (melina) seedlings during the first fifteen weeks in the nursey,
to analyze the effect of NPK fertilization treatment on the growth of
seedlings and to analyze of correlation between dJdiameter and weight
of the stones.

The stones were classified in three separate dimensional classes
designated as large (diameter 12), medium (10-12 mm) and small (less
than 10mm); for comparison bulk commercial seed (without separation)
was used as a control.

The evaluation was done in two phases, laboratory and nursery.
In the laboratory the diameter, length and weight of the stones were
measured. In the nursery the germination energy, germination porcentage
and transplanting survival by dimensional classes were evaluated. In
addition height and basal diameter growth were analyzed by using a complete
randomized block design in a 4 x 2 factorial arrangement with 4 repetitions.
The factors studied were stone sizes (three sizes and control) and fertiliza-
tion (with and without fertilization).

The medium stone size presented a large proportion by weight unit
(61%). There was an aceptable degree of correlation between weight
and diameter of the stones for different size classes (r = 0,92).

The germination energy, germination and the transplanting survival
percentages were influenced by stone size, the highest percentages resulted
from the large and medium ones.

It was observed that seedling height is influenced by the stone
size. The seedlings from the large and medium stones grew faster than
those from smaller ones. The analysis of variance showed non-significance
between the differents sizes of the stones for the basal diameter growth. Ne-
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vertheless, a further analisys (Turkey's test) showed that seedlings
from the small stones grew slower (statistically different p 0,05) than
larger sizes.

The fertilization had a positive effect over the height and basal
diameter growth in all seed size categories. Furthermore, the small
size with fertilization outgrew the other two larger sizes without fertilization.
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1. INTRODUCCION

El tipo se semilla y las condiciones del medio durante las primeras
etapas de crecimiento de los &rboles, determinan el comportamiento y mu-
chas veces la sobrevivencia de los mismos. AlGn suponiendo que la pléantula,
sobreviva y desarrolle hasta alcanzar las dimensiones del &rbol adulto,
el tiempo que este emplee en alcanzar ciertas dimensiones esti notablemente
influido por las dificultades iniciales que la semilla tenga durante su
germinacién y crecimiento inicial (49). De aqui la importancia de conocer
el comportamiento y las caracteristicas de la germinacién y el crecimiento
inicial de las diferentes especies forestales.

La importancia de los estudios sobre semillas y pléntulas debe desta-
carse cuando se hace mencién a trabajos de forestacién y/o reforestacién
(28). Es indudable que, en numerosas ocasiones los fracasos que se han
tenido al realizar siembras directas, se han debido al poco conocimiento
que se tiene de las caracteristicas de las semillas, asi como las necesida-
des de éstas para germinar y permitir un desarrollo 6ptimo de las plantu-
las.

Uno de los factores que afectan la calidad en términos de poder ger-
minativo, sobrevivencia y crecimiento en altura de diferentes especies fo-
restales es el tamafio de semilla. En la actualidad, la siembra de semilla
de diferentes tamafios, ha causado cierta heterogeneidad en términos de vi-
gor y tamafio en las pléntulas de especies forestales, con evidente perjui-
cio en la crecimiento cuando se establecen plantaciones forestales (5).

En muchos paises tropicales se han realizado ensayos de introduccién

y plantaciones comerciales de Gmelina arborea Roxb. "melina" debido al r&-

pido crecimiento, facilidad de establecimiento, bajos costos de plantacién
y producciédn de madera de usos mGltiples (30, 37).

De hecho esta tendencia ha progresado creandose una fuerte demanda
por semillas seleccionadas. En América tropical, sobre todo en Brasil,
melina ha sido plantgda en forma extensa; alrededor de 60.000 ha emn Jari,

también existen plantaciones de importancia en Honduras, Belice, Cuba, Ve-

nezuela y Costa Rica (10).



Debido a la importancia de esta especie se decididé realizar una in-
vestigacibén sobre la influencia del tamafio en los endocarpos en el creci-
miento inicial en vivero.

Los objetivos del estudios fueron:

1. Determinar la influencia de diferentes tamafios de endocarpo, so-
bre el crecimiento en altura y didmetro basal en las primeras

quince semanas de la vase de vivero.

2. Analizar el efecto de un tratamiento de fertilizacién inorgéanica

NPK en la etapa de vivero.

3. Analizar el grado de correlacién existente entre el di&metro y el

peso de los endocarpos.



‘ 2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcié4n de la Gmelina arborea Roxb.

2.1.1 Distribucién natural

La especie tiene una 4rea natural de distribucién muy
amplia; se extiende desde el Rio Chenab, al oeste de Pakistén, hacia el
este sobre una parte importante de la India, Nepal, Skkim, Bangladesh,
Sri Lanka, Birmania hasta Tailandia, Laos, Camboya, Vietnam y Sur de China
(10, 37, 44).

Ha sido introducido en muchos paises tropicales. en
Africa se encuentran plantaciones experimentales e industriales en Nigeria,
Sierra Leopa, Costa de Marfil, Mali, Gambia, Dahomey, Senegal, Repliblica
Central Africana, Alto Volta, Gabén, CamerGn, Congo, Malawi y Zambia (10,
37). En América Tropical se ha plantado en Brasil; también existen planta-
ciones de importancia en Venezuela, Belice, Colombia, Cuba y Costa Rica

(10).
2.1.2 Descripcién

La melina es un &rbol caducifolio de tamafio mediano
a grande. En plantaciones bien raleadas y bajo condiciones 6ptimas puede
alcanzar alrededor de 30 m de altura y mis de 60 cm de difmetro, pero la
altura més comGn es alrededor de 20 m con un tronco limpio hasta los 6-
9 m. En lugares abiertos desarrolla ramas bajas y pesadas, capa amplia
y alta conicidad del tronco (44).

La floracidén se produce durante la época en que pierde
las hojas o cuando aparecen las nuevas hojas; aparecen ramilletes de flores
de color marré4n - amarillo, pero en la mayoria de los sitios se pueden en-

contrar &rboles con flores y frutos durante todo el afio (44).



2.1.3 Requerimientos ecolégicos

Melina crece usualmente entre 0 y 900 m de altitud,
aunque se le puede encontrar hasta 1,500 msnm (39, 58). En el 4rea de dis-
tribucién natutal las precipitaciones anuales varian desde 760 mm hasta
mis de 4600 mm y la temperatura promedio anual varia entre 212 y 289C sin
heladas (10, 16), con 6 a 7 meses de estacibébn seca (37, 44). Melina tiene
bastante plasticidad y sobrevive en un amplio rango de suelos: acidos,
limos calclceos y suelos lateriticos (44). No resiste inundaciones y su
crecimiento se reduce en suelos muy delgados con capas impermeables, suelos
&cidos muy lixiviados o arenas secas. Crece mejor en suelos aluviales hi-
medos, bien drenados y ricos en bases (37, 44).

Se puede plantar en: bosque seco-tropical (bs-T) bos-
que hGmedo tropical (bh-T), bosque muy himedo tropical (bmh-T), bosque hG-
medo-premontano (bh-P) y bosque muy hGmedo-premontano (bm-P) (16, 19).

2.1.4 Establecimiento

La melina es de fécil establecimiento y manejo. Su
silvicultura es algo similar a la de Teca. Puede propagarse por semillas,
por estacas o injerto (30). Se han usado ampliamente pléntulas producidas
en envase, pero en varios paises la siembra directa ha demostrado ser mis
barata y mds ripida si la precipitacién es confiable.

Se han empleado diferentes espaciamientos de planta-
cién, dependiendo el uso del producto final; en plantaciones para lefia se
ha usado espaciamientos de 2 m x 2 m, 3 m x 3 m; en sistema Taungya se em-
plean espaciamientos mis amplios (44). En zonas secas, se usan plantas

criadas en bolsas de polietileno u otros recipientes (10, 39).
2.1.5 Rendimientos

En sitios 6ptimos se obtienen incrementos anuales muy

altos, superiores a los 30-35 m3/ha (38, 37). Algunos &rboles crecen 3m



de altura al afio después de plantados y alcanzan 20 m a los 4 6 5 afios.
Se han registrado incrementos medios anuales de 5 cm de diametro. Las rota-
ciones mas frecuentemente usadas son de 5 a 8 afios que pueden producir de
20 a 35 m?/ha/aﬂo. Para lefla se usan generalmente rotaciones por brote

de 5 afios (44).
2.1.6 ﬁsos

La madera es bastante liviana, de color amarillento
hasta blanco cremoso; es una de las mejores maderas de uso general en los
trépicos y tiene mGltiples aplicaciones. Se utiliza para tableros de parti-
culas y para la capa central de la madera contraenchapada y enchapes (10,
25, 30) para bastidores de apoyo para mineria, palitos de fésforo (30, 37,
44) madera de aserrio, para construcciones livianas y carpinteria en gene-
ral, debido a su facilidad de trabajo (10, 25).

La madera de melina produce un rendimiento regular
de papel con propiedades superiores a la de la pulpa que se obtiene de 1la
mayoria de las maderas duras (10, 26).

Las flores son fuentes de miel de buena calidad (44).
Las raices, la corteza, los frutos y la savia de hojas jévenes han sido
utilizados como medicamentos. También los frutos sirven para la alimenta-
cién de venados y cerdos; las hojas pueden ser cosechados como forraje (30,
39).

El &rbol se emplea como ornamental y sombra a lo largo

de calles y avenidas (39).

2.2 Tamafio y peso de las semillas como caracteristicas estables

Woessner (59) trabajando con melina y con cuatro clases de
tamafio de endocarpo encontrd que la clase mediano-pequefip (7 -9 mm) repre-
senta aproximadamente las dos terceras partes del total de endocarpos por
kilogramo con 65 X¥. El porcentaje de germinaciédn fue m&s alto en las clases

de tamafio grande debido a que tienen mayor nimero de embriones que los en-



docarpos de menor tamafio; sin embargo se ha determinado la relacién entre
el tamafio del endocarpo y el nimero de embriones viables, asi como la rela-
cién directa entre el tamafio del endocarpo y el tamafio de los embriones
viables.

Segin Palmblad, citado por Salazar (51), el tamafio de las se-
millas se considera una de las caracteristicas menos cambiante de las plan-
tas; por esta razén es a menudo una de las caracteristicas utilizadas para
descubrir variacién intraespecifica y en algunos casos en identificacién
de colecciones de semilla de procedencia desconocida.

Harper et al (32) indican que la gran variacién del tamafio de
las semillas entre especies, contrasta con la estabilidad del tamafio dentro
de la misma especie. A menudo se mantiene tamafio constante de las semillas
en un amplio rango de condiciones ecolégicas, aGn cuando otros érganos de
la planta muestran alta variabilidad.

El tamafio de la semilla puede variar dentro de la misma planta,
asi las semillas més grandes son producidas primero en la estacién reproduc-
tiva y en las partes relativamente més cercanas al centro de la inflores-
cencia en especies que lleven frutos iniovulares (32).

Baker (4) determiné, en zonas templadas que para &rboles, 1la
disponibilidad de humedad en el suelo parece ser la caracteristica mé&s im-
portante en relacién con el peso de la semilla; también encontrd una corre-
lacidén positiva entre el peso de la semilla y la altitud a la cual ocurren
las plantas: existe una disminucién en el peso de la semilla con el incre-
mento de la altitud para todas las especies que ocurren en un irea, exis-
tiendo diferencia entre el peso de las semillas de &rboles, arbustos y hier-
bas. Rockwood (50) que para especies tropicales, los patrones de comporta-
miento del peso de las semillas, correspondian a los descritos por Baker,
encontrando correlacién entre el tamafio de la semilla, la zona de vida y

ciertos aspectos fisicos del ambiente.

2.3 Relacién entre el tamafio de las semillas y el crecimiento

El tamafio y peso de la semilla estén a menido relacionados



estrechamente con el crecimiento inicial especialmente en ciertas especies
de hierbas, ciertos cultivos y en arboles (9, 33, 48).

Mitchel, citado por Hough (34) reporta que el peso de las se-
millas ejerce un importante control sobre la acumulacién temprana del peso

de pléntula de Pinus silvestris. Hay evidencia que en el cultivo de plantas

utilizadas en agricultura, las semillas grandes producen pléntulas mids gran-
des y vigorosas que las semillas pequefias; las semillas de 4rboles muestran
similar comportamiento.

El mayor crecimiento inicial est& relacionado con el contenido
de proteinas en la semilla (52).

Hough (34) indica que semillas con mayor peso total pueden
producir plantas de copa mds grande y dominancia sobre plantas provenientes
de semillas pequefias. Un incremento de competencia por abajo y por arriba
aceleraria el proceso de favorecer los &arboles grandes y vigorosos sobre
los més pequefios y de mds lento crecimiento.

Wakeley (57), sefiala que debido a mayores reservas alimenti-
cias, la semilla grande produce plidntulas mayores y mis vigorosas que las
semillas pequefias. Uno de los factores que afectan la calidad en términos
de poder germinativo, sobrevivencia y crecimiento en altura de diferentes
especies forestales es el tamafio de las semillas segin reporta Kramer citado
por Basada (5).

En estudios realizados sobre el efecto del tamafio de la semilla
en algunas especies del género Eucalyptus se ha reportado un comportamiento
similar en relacién a la influencia del tamafio de la semilla sobre la germi-
nacién (3, 33), mientras que la capacidad germinativa final es escasamente
diferente entre semillas de distintos tamafios (1, 2, 13). La energia germi-
nativa resulta, en cambio mayor entre las semillas mids grandes (3, 45, 59).
La altura de las pléntulas de semilla grandes y medianas es mayor que la
de semillas pequefias, pero esta diferencia solo se extiende hasta los prime-
ros 100 dias de la siembra, perdiendo toda signicacién a los 4-6 meses (23,
31, 34, 45, 57). Aguilar (1) reporta que la altura de las pléntulas de
E.citriodora no fueron afectados por el tamafio de la semilla. Cozzo (22)

con E.viminalis tampoco encontrd resultados que muestren diferencias.



Cozzo (20, 21) con Araucaria angustifolia encontré diferencias

en la capacidad de germinacién y en el crecimiento en altura de pléntulas
provenientes de semillas grandes con respecto a las de semilla pequefia,
acentuada en la primera parte del crecimiento (25-30 %); con el correr del
tiempo esa diferencia inicial pierde significacién porcentual (21).

Ghosh et al (29) reportan para Pinus roxburghii, P caribaea

var. hondurensis y P. oocarpa que las semillas de tamafio mediano mostraron
una germinacién media diaria alta, valor germinativo, biomasa total y creci-
miento de las plantulas mayor que los de tamafio de semilla grande o pequefio.

Basada (5) reporta que el tamafio de la semilla afecta signifi-
cativamente la sobrevivencia y el crecimiento en altura de las pléntulas

de Shorea contorta pero no el valor germinativo a 60 dias después de haber

sido sembrado.

En experimentos realizados con Tectona grandis se ha encontrado

que hubo mayor porcentaje de germinacién con frutos grandes que con frutos
pequefios. También se encontrd que los frutos grandes produjeron mayor niime-
ro de pléntulas que los frutos pequefios (24, 35, 36).

Jara citado por Salazar (51), encontré que bajo condiciones
de invernadero, el peso, el ancho, el largo y el nimero de cotiledones en

semillas de 14 diferentes procedencias de Pinus caribaea var. hondurensis

fueron los factores principales de la variacién de las semillas y del creci-
miento inicial de las plantas, sin embargo solamente el peso de las semi-
llas mostré una clara separacién entre las poblaciones y en muchas de las

caracteristicas de las plantas evaluadas.

2.4 Fertilizacién en vivero

Entre los factores considerados necesarios para la adecuada
produccién de pléntulas en viveros estén las condiciones fisicas del sus-
trato y el mantenimiento de la fertilidad 6ptima (7, 15).

Cannon Montenegro y Guzmén, en trabajos con Pinus y Eucalyptus

en la Meseta de Popayén, Colombia (14), indican que el uso adecuado de fer-

tilizantes es importante en la produccibén de pléntulas para que sobrevivan



y crezcan cuando sean transplantadas al campo definitivo.

En el vivero las plAntulas de especies forestales extraen una
cantidad considerable de nutrimentos del suelo, los cuales pueden ser deter-
minados por anédlisis quimico de material vegetal. La densidad y las espe-
cles afectan también el consumo de nutrimentos (54).

Los requerimientos de nutrimentos de los A&rboles en viveros
se pueden determinar al probar varios tipos de fertilizantes solos o en
combinacién y registrando las respuestas en términos de incremento en creci-
miento, peso, volumen de raiz y comaprar estos con el estado de nutrimentos
en el suelo antes de la fertilizacién (54).

El tamafio de la planta y la relacién follaje-raiz son algunos
de los criterios de tamafio usados en la evaluacién de los fertilizantes
en el vivero. Pueden utilizarse los promedios de altura de la copa desde
el suelo hasta la yema terminal, longitud de las raices, el diémetro basal,
el peso fresco y seco del follaje, el peso fresco y seco de la raiz y la
longitud de las hojas aciculares de pino a una edad especifica, la longitud
del brote terminal o de los brotes laterales, y el nimero de brotes latera-
les alrededor del brote terminal como criterio de evaluacién del desarrollo
y vigor debido a los fertilizantes (54).

Es frecuente encontrar plantas propagadas en viveros forestales
con sintomas de deficiencia de elementos nutricionales, tal es el caso de
color verde amarillento de los pinos, el cual esta acompafiado de una reduc-
ciébn o paralizaciédn del crecimiento (15). La deficiencia de nitrégeno
provoca un crecimiento lento, hojas cloréticas que en ciertas plantas tien-
den a caerse.

Lunt mencionado por Stoeckeler (54) encontrd que las formas
orgénicas de aplicar nitrégeno fueron generalmente més satisfactorios que
las formas inorgénicas. Sin embargo el mismo Stoeckeler trabajando con
pinos obtuvo respuesta satisfactoria en pruebas de vivero aplicando f6rmu-
las inorgénicas completas, encontrando respuesta aln en la segunda cosecha
cuando la primera ya habia sido removida.

En fertilizacién de viveros se han probado una serie de produc-

tos como el sulfato de amonio, nitrato de calcio y la cal-nitro (mezcla
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de nitrato de calcio y carbonato de calcio) con 15.5 % de nitrégeno (8).

También se ha recomendado sulfato y nitrato de amonio para
coniferas y nitrato de amonio para latifoliadas (7, 8, 15, 38). El sulfato
de amonio puede influir mucho en la acidificacién, en cambio la cal-nitro
se recomienda en suelos neutros o préximos a lo neutral (8).

En un ensayo de vivero en Costa Rica (19) se encontré que el
uso de abonos completos 10-30-10 6 12-24-12, usando cinco gramos por pléntu-
la fraccionada en dos, la primera a los quince dias y la segunda a los
treinta dias produjo buenas plantulas de melina.

Reyes (47), en un ensayo de vivero encontr6 que al utilizar
fertilizante de la férmula N-P-K (12-24-12) aplicado en forma diluida sobre

pléintulas del Pinus oocarpa en bolsas, el elemento fé6sforo queda en su mayor

parte concentrado en los 3 cm de la superficie del suelo. Asi mismo se
confirmé la conveniencia de usar fertilizantes simples, principalmente en
los tipos superfosfato triple (antes de la siembra) y sulfato de amonio,
para la produccién de P.oocarpa en bolsas y P.caribaea a raiz desnuda.

Pires (46) en fertilizaciédn con Eucalyptus citriodora, usé

las siguientes fuentes y cantidades de fertilizantes 0,287 g de sulfato
de amonio (20 X N), 0,143 g de superfosfato simple (60 X P205) y 0,2483
g8 de cloruro de potasio (60 X K20) por pléntula en dosis simples y doble.
Del anélisis se obtuvo lo siguiente: el efecto del nitrégeno fue altamente
signigicativo (143 y 213 X de ganancia en altura sobre el testigo); el efec-
to del fésforo fue significativo al 5 X (7 y 27 X de ganancia en altura
sobre el testigo); el efecto del potasio no fue significativo; (menos de
6 y 7 X) las interacciones no fueron significativas.

Veliz (56) en un ensayo con Eucalyptus grandis hizo una serie

de ensayos sobre el valor de la aplicacién de fésforo y nitrégeno y ademés
el mejor método de aplicarlos para obtener un méximo beneficio. La dosis
de 56 g de P més 18 g de N por m2 en las eras didé como resultado un creci-
miento 3,4 veces mayor que el testigo.

En el vivero, las pléintulas de E.saligna crecen més répido
cuando reciben 6.2 g de triple superfosfato; siendo ademds de gran importan-

cla ya que se logra que la pléntula al ser transplantada lleve una reserva
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que le serviri para continuar su rapido crecimiento en el campo (41).

En un experimento de fertilizacién en el vivero con Shorea
contorta se encontr® respuesta a la aplicacién de 2 g/plantula de fertili-
zante NPK (14-14-14) disuelto en agua; la fertilizacidén fue hecha tres ve-
ces: a 38 dias después de sembrado, 22 dias después de la primera aplica-
ciébn y 28 dias después de la segunda aplicacién. La altura, sobrevivencia
y didmetro basal fueron significativamene diferentes a 83 dias después de

la primera aplicacién de los fertilizantes (11).



3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en dos etapas: laboratorio y vivero entre

los meses de febrero y julio de 1985.

3.1 Etapa de laboratorio

Esta fase se desarrolld entre el 12 y 22 de febrero de 1985,
en el Banco Latinoamericano de Semillas Forestales (BLSF) del CATIE, en

Turrialba, Costa Rica.

3.1.1 Material experimental

Para el estudio se utilizaron catorce kilogramos de

endocarpos de Gmelina arborea Roxb. "melina'", pertenecientes a un lote reco-

lectado en junio de 1984 en la Finca La Manila, Siquirres, Costa Rica, por
la Empresa Celulosa de Turrialba S.A. procesado y almacenadas en el BLSF.

En base a una muestra de diez kilogramos de endocar-
pues divididos en diez submuestras de un kilogramo cada uno y con dos separa-
dores de semillas existentes en el laboratorio del BLSF, de aguajeros redon-
deados y di&metros de 10 mm y 12 mm se hizo la separacibén en tres categorias
de tamafio de semilla.

De las categorias resultantes se obtuvo una submuestra,
compuesta de 100 endocarpos por categoria para determinar los limites de
tamafio de diémetro, longitud y peso.

La muestra se dividié en las siguientes categorias de
tamafio:

a. grande: diidmetros mayores de 12 mm

b. mediano: didmetros entre 10 y 12 mm

c. pequefio: diAmetros menores a 10 mm.
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3.1.2 Variables evaluadas por categoria

a. Se midié6 el didmetro y longitud de los endocarpos
con un calibrador de Vernier en milimetros.

b. Se pes6 los endocarpos con una balanza eléctrica
de precisién 0.001 g.

c. Con los datos de diadmetro y peso por endocarpo para
cada categoria de tamafio, se realizé un ajuste
de regresibdn para obtener la correlacién entre estos

dos paréametros.

3.2 Etapas de vivero

3.2.1 Localizacién y clima

Esta fase se desarrolld en el vivero forestal de 1la
finca Pavones, propiedad de la Empresa Celulosa de Turrialba S.A., subsidia-
ria de Scott Paper Company de Costa Rica.

La finca se localiza en el distrito de Pavones, cantén
de Turrialba de la provincia de Cartago, Costa Rica (Figura 1), a 714 msnm
con una temperatura media anual de 22.39C y precipitacién media anual de
3395 mm, los meses de menor precipitacién son marzo, abril y mayo. E1l sitio
de estudio se encuentra dentro de la formaciédn bosque muy himedo premontano
(bmh-P) segiin el sistema de zonas de vida de Holdridge (55).

La época en que se realizdé el trabajo se caracterizéd
por una baja precipitacién ya que entre marzo y junio de 1985 se registréd
una precipitacién de 573.4 mm concentrada mayormente en el mes de junio,
mientras el promedio para los mismos meses, en los siete afios anteriores
fue de 896.0 mm (Figura 2).

3.2.2 Suelo

En general 1los suelos de la 2zona corresponden a los

6rdenes inceptisol y ultisol (Andeptic-tropohumult y Andic-humitropept) los
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cuales forman perfiles profundos y tienden a ser encontrados en sitios con
poca erosién, con acumulaciones coluviales. El valor del pH es 4,6 muy
&4cido; con alta saturacién de aluminio; el contenido de bases intercambiables
es bajo asi como el de materia orgénica es baja, hay un horizonte argélico
y revestimientos arcillosos bien desarrollados. El contenido de 6xidos 1li-
bres de hierro es alto; el contenido de minerales fAcilmente alterables,
en la fraccién de arena tiende a ser bajo. Tiene influencia de cenizas vol-

canicas*.

3.2.3 Disefio experimental y tratamiento

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar en
un arreglo factorial 4 x 2 (18, 40, 53). Los factores fueron las categorias
de tamafio de endocarpo y la fertilizacién inorgénica NPK.

El primer factor: tres tamarfios de endocarposy la mezclada
a. Grande (G)

b. Mediano (M)

c. Pequefio (P)

d. Mezclado (Mz) - Testigo

Segundo factor: dos niveles de fertilizacién inorgénica
NPK:

a. No fertilizado (Fo)

b. Fertilizado (F1)

La combinacién de estos dos factores, dan origen a ocho

tratamientos. en el Cuadro 1 se presenta la descripcibén de los tratamientos:

* Comunicacién personal del Ing. Jorge Nifiez.
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Cuadro 1. Tratamientos en estudio

Ne Tratamientos CLAVE

1 Plantulas de endocarpo grande sin fertilizacién GFo

2 Plantulas de endocarpo mediano sin fertilizacién MFo

3 Plantulas de endocarpo pequefio sin fertilizacién PFo

4 Plantulas de endocarpo mezclado sin fertilizacién . Mz Fo
5 Plantulas de endocarpo grande con fertilizacién GFl

6 Plantulas de endocarpo mediano con fertilizacién MF1

7 Plantulas de endocarpo pequefio con fertilizacién PF1

8 Plantulas de endocarpo mezclado con fertilizacién Mz Fl

La fertilizacién consistié en la aplicacién de una dosis
de seis gramos por plantula de fertilizante completo N-P-K (12-24-12) frac-
cionada en dos partes, la primera dosis de 2 g/plédntula a 30 dias después
del repique f' la segunda dosis de 4 g/plantula a 60 dias del repique. El
método de aplicacién fue por espeque.

Se establecid bloques rectangulares de 1 x 16 m (16
mZ) cada uno. Las parcelas experimentales de forma rectangular de 1 m x
2 m (2 mz) con un espaciamiento de repicado de 20 cm x 20 cm.

Los ocho tratamientos se distribuyeron al azar en cada
uno de los bloques, con un borde simple, y parcela Gtil de 24 plantulas (12,
17).
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3.2.4 Establecimiento del experimento
3.2.4.1 Preparacién de los bancales

En la dltima semana de febrero de 1985, se efectud la
preparacién de un bancal para almicigo de 1 x 21 m (21 mz), cual fue divi-
dido en cuatro partes para efectuar el almicigo de las tres categorias de
tamafio y una mezclada (obtenida de semilla comercial sin separar) de endocar
pos de melina.

De igual forma se prepararon cuatro bancales de 1 x
16 m (16 mz) en los cuales se establecid el experimento, cada bancal corres-
ponde a un bloque rectangular.

Se preparé un bancal de 1 x 4 m para llevar a cabo el
control de la germinacién de las tres categorias de tamafio de endocarpo y
la mezclada.

Para la preparacién de los diferentes bancales se utili-
z6 tierra como sustrato. Se hizo el andlisis fisico y quimico del sustrato;
el Cuadro 2 muestra las caracteristicas determinadas.

Para prevenir el ataque de enfermedades fungosas, el
suelo (sustrato) fue tratado con ‘pentacloro nitrobenceno al 75 % (ORTHO-
PCNB-75) en dosis de 30 g/galén de agua/m2 de bancal, para lo cual se utilizé

una bomba aspersora manual.
* 3.2.4.2. Produccién de pléntulas
3.2.4.2.1 Almacigado

El 03 de marzo de 1985, se inicié el trata-
miento pre-germinativo de los endocarpos de las tres categorias de tamafio
y una mezclada, el tratamiento consistié en remojar los endocarpos en agua
corriente en condicioneé ambientales durante 24 horas (44).

El 04 de marzo se hizo el almacigado al voleo

(28) en el bancal correspondiente (Figura 3).
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Para realizar el control de germinacibén por categoria
de tamafio (42, 43) se colocaron 100 endocarpos por repeticién con un total
de 400 por categoria, dandoles el mismo tratamiento que al resto de los endo-
carpos (Figura 3), los cuales fueron sembrados de la siguiente forma:

a. Los endocarpos se sembraron en surcos y por separado
cada uno.

b. Los surcos se trazaron siguiendo el ancho del bancal
germinador.

c. El distanciamiento entre surco fue de 5 cm (Figura 3).

El control de la germinacién se hizo desde 10 de marzo
hasta el 16 de abirl de 1985. La energia germinativa se controld a 20-23
dias después del almécigo.

3.2.4.,2.2 Repicado

El 23 de marzo se repicaron las plantulas
producidas en el almAcigo a los bancales experimentales, teniendo en cuenta
la distribucién de los ocho tratamientos de acuerdo al disefio experimental
(Figura 4). Se repicaron 1600 plantulas en total (28, 30).

El 26 de marzo de 1985, tres dias después
del repique se evalué la sobrevivencia al repique y el 27 de marzo, se hizo
la reposicién de todas las fallas en las diferentes unidades experimentales,
posteriormente tres dias después se hizo una nueva reposicibén de 2 % aproxi-

madamente en todo el experimento.

3.2.4.3 Fertilizacién

La fuente de nutrientes que se usd fue, un fertilizante
inorgénico completo NPK: 12-24-12, usando seis gramos por pléntula, fraccio-
nada en dos aplicaciones; la primera dosis de dos gramos se aplicé el 30
de abril de 1985, la segunda dosis de cuatro gramos se le aplicé el 22 de
mayo de 1985.
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La aplicacién se realizé por el método de espeque que
consiste en: hacer un hoyo de 6 a 8 cm de profundidad a 5 cm de la base
de la pléntula donde se puso el fertilizante y se cubrid con el sustrato.

El tipo de fertilizante, la cantidad y el método de
aplicacién utilizado en el experimento fue similar al empleado por el Proyec-
to Lefia de Costa Rica (19), dado que el anélisis del sustrato utilizado de-

terminé bajos contenidos de nitrégeno y potasio (Cuadro 2).

3.2.4.4 Labores culturales

Debido a la alta acidez del sustrato (pH 4.0),
alta concentracién de aluminio (2.4 meq/l100 g de suelo) y una acidez extrai-
ble de 4.5 meq/100 g de suelo, el 11 de abril de 1985 se aplic6 cal (carbona-
to de calcio) al sustrato de los cuatro bancales para mejorar propiedades
quimicas, fisicas y mecanicas de las mismas.

La aplicacién fue de 1,6 kg/parcela (8 ton/ha)¥*
El método de aplicacién fue en surcos entre plantulas y entre lineas y cu-
bierta con el sustrato.

El riego de los bancales (28) se hizo con as-
persores de gotas finas inicialmente una en la mafiana (7 a.m.) y otra en
la tarde (4 p.m.), durante los quince primeros dias después del repicado
y reposicién de fallas; luego solo en las mafianas hasta la evaluacién final
de la etapa de vivero.

Se hizo tres aplicaciones preventivas de tres
productos quimicos en los bancales del experimento para proteger las plantu-
las del ataque de insectos y hongos. El Cuadro 3 muestra las caracteristicas

y dosis aplicados de los productos quimicos usados.

* Comunicaciédn personal del Dr. Donald Kass.
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Cuadro 3. Caracteristicas de los productos quimicos aplicados en los banca-

les (Bloques).

Productos Quimicos Comercial Cantidad/ Cant. 9sada
Bomba por aplicacién
Policuprico Maucozeb Tri-Miltoxforte 50 gramos 100 gramos
Metamidafos (Insecticida) Tamaron 600-SL 25 cc 50 cc
Liquido-adherente-humectante Pegafix 25 cc 50 cc

Fechas de aplicacién: Primera 20-03-85
Segunda 12-04-85
Tercera 21-05-85

Se hicieron desyerbas, dos veces por mes.

3.2.5 Datos registrados en el vivero

El 30 de marzo de 1985 se terminé la instalacién del

experimento y se inicié la toma de los siguientes datos:
3.2.5.1 Altura
Se midié la altura total de las plantulas de
melina desde el nivel del suelo hasta la yema terminal, usando una regla

graduada y con aproximacién al centimetro completo. Esta medicidén se hizo

cada mes por un periodo de tres meses (siete, once y aquince semanas).

3.2.5.2 Dié&metro basal

Se mididé el didmetro basal del tallo de las

plantulas a 10 cm de la superficie del suelo usando un calibrador de Vernier
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y con aproximacién al milimetro completo. Esta medicién se hizo al término

de la evaluacién de la etapa de vivero, quince semanas (17).

3.2.6

anilisis:

Andlisis estadistico

En la presente investigacién se utilizé los siguientes

Varianza de la energia germinativa y porcentaje de

germinacién.

Varianza de la sobrevivencia al repique.

Para la evaluacién del efecto del tamafio de los endocar-

pos y la fertilizacién se utilizé un disefio de bloques completos al azar

con arreglo fatorial de 2 x 4; con cuatro repeticiones, de acuerdo al modelo

estadistico:

Yijk = u+ Bi +Okj+ Sk + (BeL)ij + (oA &) jk + E1ijk

Yijk

variable respuesta
u = Media general

Bi = efecto de bloque 1

ol j = efecto de fertilizante j
Sk = efecto dg tamafio de endocarpo k
( cael)ij = efecto de la interaccién de bloque i con fertili-
zante }
(A 8)jk = efecto de interaccién de fertilizaciém J con tama-

fio de endocarpo k

&E1ijk = residual

Los datos fueron analizados en una computadora IBM 4331-

VM.
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/

se utilizd el paquete estadistico Palmer's Statistical Package (PSP)l y los

programas ANOVAR desarrollado en Piracicaba Julio 1975; actualizado - CATIE

Mayo 1985, para los analisis de varianza simple y combinado de los factores

en estu&io.
Para los estudios de correlacién en la etapa de labora-

torio, se empleé6 el programa INTOVARS (anédlisis de regresidn de dos varia-
1/

bles), de Palmer's Statistical Package (PSP)—.

1/ Palmer's Statistical Package (PSP), desarrollado por Heather J. Palmer,

Programa Britanico de Cooperaciédn Técnica.



4. RESULTADOS

4.1 Etapa de laboratorio

4.1.1 Distribucién de los endocarpos segiin tamafio y porcentaje

Se tomé 10 muestras de un kilogramo de endocarpos de
un lote de 14 kilogramos para realizar la separacién por tamafios, los resul-
tados se presentan en el Cuadro 4 y Figura 5.

El contenido de humedad del lote de endocarpos fue apro-
ximadamente del 12 ¥, al momento de sacar de la cimara refrigerante del alma-

cenamiento del BLSF.

Cuadro 4. Distribucién de los endocarpos de G arborea e impurezas segin

tamafio en 10 muestras de un kilogramo.

Namero Endocarpo Endocarpo Endocarpo Impurezas
muestra grande mediana pequeiia (8)
(8) (8) (g)
1 120,6 636,8 231,8 10,8
2 138,0 605,5 249,3 7,2
3 107,5 660,8 223,3 8,4
4 106,3 618,2 267,0 8,5
5 131,3 635,6 222,0 11,1
6 129,6 639,4 220,0 11,0
7 162,3 647,3 185,1 5,3
8 113,3 643,8 234,2 8,7
9 129,5 651,3 212,9 6,3
10 110,2 665,8 215,7 8,3
TOTAL 1 248,6 6 404,5 2 261,3 85,6
PROMEDIO 124,9 640,5 236,1 8,6

PROMEDIO % 12,5 64,0 22,6 0,9




Pequeino Mediano Grande

Fig. 5. Distribucién del peso de endocarpos de G. arborea segun
tamano, en diez muestras de un kilogramo.
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De acuerdo al cuadro anterior el 64 por ciento del peso
corresponde a endocarpos de tamafio mediano (entre 10 a 12 mm de diametro),
el 22,6 por ciento a endocarpos de tamafio grande (didmetro mayor a 12 mm),
el 12,5 por ciento a endocarpos de tamafio pequefio (didmetro menor a 10 mm)
y el 0,9 por ciento son impurezas.

Se tomé al azar 10 submuestras de 100 endocarpos por
tamafio en cada una de las muestras obtenidas en la separacidén anterior con
el objeto de determinar el peso promedio por endocarpo y tamafio. Los resul-

tados se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Peso de 100 endocarpos de G arborea, seglin tamafio, en 10 muestras.

Endocarpo Endocarpo Endocarpo
Némero
grande mediano pequeilo
muestra
(8) (8) (8)
1 105,7 71,3 50,8
2 110,6 69,2 48,3
3 105,0 70,3 49,6
4 110,3 74,4 49,3
5 100,8 67,2 50,9
6 111,8 75,3 49,1
7 110,5 71,8 49,8
8 106,4 71,6 49,5
9 104,7 71,3 50,5
10 106,4 71,4 49,5
TOTAL 1 071,4 713,8 497,4

PROMEDIO 107,1 71,4 49,7
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Con los datos del Cuadro 5 se obtuvo el peso promedio

por endocarpo para cada categoria de tamafio:

- Endocarpo con didmetro menor de 10 mm = 0,5 g
- Endocarpo con didmetro entre 10-12 mm = 0,7 g
- Endocarpo con didmetro mayor de 12 mm = 1,1 g

Con los datos del los Cuadros 4 y 5 se obtuvo la distri-
bucién promedio del nimero de endocarpos por categoria de tamafio en muestras

de un kilogramo, tal como se presenta en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Distribucién del nGmero de endocarpos por categoria de tamaifio

en muestras de un kilogramo de G arborea.

Categoria tamafio Nimero de Porcentaje
de endocarpo endocarpos (%)
Menor de 10 mm 455 31
Entre 10-12 mm 898 61
Mayor de 12 mm 116 8
Total 1 469 100

4.1.2 Di&metro y longitud por categoria de tamafio

Para la determinacién del di&metro y longitud promedio
por categoria de tamafio se tomaron al azar 100 endocarpos por cada categoria
y se midié el didmetro y longitud. El Cuadro 7, presenta los resultados

obtenidos.
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La longitud fue afectada por los cortes en uno de los
extremos del endocarpo,realizados al momento de la depulpacién de los frutos;
el Cuadro 7 presenta la distribucidén de los didmetros y altura de cada cate-

goria de tamafio.
4.1.3 Regresidén y correlaciédn dilmetro - peso

Los datos de didmetro y peso de 300 endocarpos de las
tres categorias de tamafio fueron analizados en una computadora IBM 4331 VM;
el andlisis de regresiédn y correlaciédn entre el peso y el didmetro de los
endocarpos; se probd 14 modelos del Programa INTOVAR de Palmer's Statistical
Package (PSP)l/, obteniendo 1las mejores correlaciones siguientes: (Anexo
2y 3).

LnY = 1,06964 - 2,29702 LnX + 0,39214X

R2 ajustado = 0,8412 cv = 89,69 %
(Indice de Furnival = 0,109)
Donde:

Ln = longaritmo natural

Y = peso de endocarpo en gramos

X = dilmetro de endocarpo en milimetro

Segundo mejor ajuste:
InY = 0,178316X - 2,06087
Rz ajustado = 0,8360 cv = 91,14 %
(Indice de Furnival = 0,111)
De acuerdo con los resultados anteriores hay una alta
correlacién entre el peso de los endocarpos y los diémetros de los mismos;

sin embargo hay una alta variabilidad entre los valores observados en 1la

muestra.

1/ Palmer's Statistical Package (PSP), desarrollado por Heather J. Palmer,
Programa Brit&nico de Cooperacién Técnica.
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La Figura 6 presenta la correlacién entre el peso y

el diametro de los endocarpos para el mejor modelo.

4.2 Etapa de vivero

4.2.1 Energia germinativa y porcentaje de germinacién

En el vivero se hizo la evaluacién de la energia germi-
nativa y el porcentaje de germinacién para las tres categorias de tamafio
y la mezclada. La Figura 8 presenta los resultados obtenidos.

Para realizar el andlisis de varianza se efectud una
transformacién de los porcentajes obtenidos a valores arc sen VFESFE;;EEEE
(19, 40).

El anédlisis de varianza (Anexos 5, 7), indicé la exis-
tencia de diferenciasestadisticas significativas entre los tratamiento (tama-
fio de endocarpo) al nibel de P 0,01.

El Cuadro 8 presenta los resultados de la prueba de

Tukey (P 0,05) para los promedios de energia germinativa (Figura 8).

Cuadro 8. Energia germinativa de G. arborea segn tamafio de endocarpo en

Pavones, Turrialba. Costa Rica, 1985.

Tamafio de endocarpo Energia germinativa X%
Grande 43,5 a*
Mediana 35,0 a
Mezclada 32,0 a
Pequefia 18,5 b

* Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamiento
(Prueba de Tukey P 0,05).
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De acuerdo al resultado de la prueba de Tukey no hubo
diferencia estadisticamente significativa en la energia germinativa de los
endocarpos de tamafio grande, mediano y mezclado, en cambio se encontré dife-
rencia significativa entre la energia germinativa de estos tamafios con la
energia germinativa de endocarpos pequefios.

La energia germinativa promedio para todos los tamafios
de endocarpos fue de 32,3 ¥ a los 20-23 dias después de la siembra; muy simi-
lar a la encontrada para la mezclada (testigo).

En cuento al porcentaje de germinacién el Cuadro 9 pre-

senta los resultados obtenidos (Figuras 7 y 8).

Cuadro 9. Porcentaje de germinacién de G.arborea segin el tamafio de endocar-

po en Pavones, Turrialba, 1985.

Tamafilo de endocarpos Porcentaje de germinacidén %
Grande 74,0 a *
Mediano 60,5 b
Mezclado 56,8 b
Pequeilo 38,5 c

* Letras diferentes indican diferencias significtivas entre tratamientos
(Prueba de Tukey P 0,05).

La prueba de Tukey indicé que hubo diferencias estadis-
ticamente significativas entre los endocarpos de tamafio grande y los otros
tamafios; no hubo diferencia entre los tamafios mediano y mezclado. El tamafio
pequefio fue diferente a todos los dem&s. El porcentaje de germinacién prome-
dio para todos los tamafios de endocarpos fue de 57,7 %, también similar

a lo obtenido con la mezclada (testigo).



Porcentaje acumulativo (%)

80 - ——— Endocarpo grande

eece===—- Endocarpo mediano

Endocarpo mezclado

Endocarpo pequefo G

40 -

20 S

T T T
27 35 43

O

Dias de germinacién

Fig. 7. Comparacién de la energia germinativa y el por-
centaje de germinacién entre tres categorias
de tamano de endocarpo y la mezclada de G arbo-
rea en Pavones, Turrialba, Costa Rica, 1985.
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4,2.2 Sobrevivencia al repique

Para evaluar la sobrevivencia al transplante se hizo
un conteo por tratamiento de las plantas vivas tres dias después del repique
a los bancales y luego a seis dias se hizo un nuevo control de la sobrevi-
vencia y se encontré una mortalidad aproximada de 2 % de todo el experimento.
La Figura 8 presenta los resultados obtenidos.

Para realizar el andlisis de varianza se efectud una

transformacién de los porcentajes obtenidos a valores arc sen \/borcentaje.

El anllisis de varianza (Anexo 9) mostr6 que hubo dife-
rencias estadisticamente significativas al nivel de P 0,05 entre los bloques.
Estas diferencias se debieron posiblemente a la forma irregular del riego
con los aspersores instalados en el vivero. Se encontraron diferencias alta-
mente significativas entre los tratamientos (tamafio de 1los endocarpos) a
nivel de P 0,01.

El Cuadro 10 presenta los resultados de la prueba de

Tukey (P 0,05) para los promedios de sobrevivencia de los endocarpos.

Cuadro 10. Sobrevivencia de pléntulas de G, arborea, segin el tamafio de endo-

carpo a tres dias del repique, en Pavones, Turrialba, 1985.

Sobrevivencia al repique

Tamafio del endocarpo promedio (%)

Grande 91,1 a *
Mediano 88,2 a
Mezclado 87,6 a
Pequefio 75,4 b

* Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos
(Prueba de Tukey P 0,05).



Porcentaje (%)

Fig.

Energia germinativa
mm Porcentaje de germinacién

D Sobrevivencia al repique

Grande Mediano Pequeno Mezclado (testigo)

8. Comparacién de energia germinativa, porcentaje de
germinacién y sobrevivencia al repique éentre catego-

rias de tamano de endocarpos de G.
nes, Turrialba, Costa Rica, 1985.

arborea en Pavo-
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De acuerdo a los resultados de la prueba de Tukey, no
hubo diferencias estadisticamente significativas en la sobrevivencia de pléan-
tulas provenientes de endocarpos de tamafio grande, mediano y mezclado; si
hubo diferencias de sobrevivencia entre pléntulas provenientes de endocarpos
pequefios y los otros tamafios de endocarpos.

La sobrevivencia promedio para todos 1los tamafios de

endocarpos fue de 84,9 %. Aproximadamente similar al obtenido con el testi-

g0.

4.2.3 Crecimiento de las pléntulas en el vivero

Para evaluar el efecto del tamafio del endocarpo y 1la
fertilizacién en el crecimiento de las pléntulas de melina se realizaron
mediciones de altura a los siete, once 'y quince semanas y el diimetro basal
a las quince semanas después del transplante.

El andlisis de varianza para cada una de las edades
mostrd la existencia de diferencias significativas entre tratamientos: tama-
fios de endocarpos a las siete semanas, tamafios de endocarpos y fertilizaciém

a las once y quince semanas (Anexos 10, 11 y 12).

4.2.3.1 Efecto del tamafio de endocarpo en el crecimien-
to en altura a las siete, once y quince sema-

nas.

El andlisis de varianza de la altura (Anexos
10, 11 y 12), indic6é la existencia de diferencias estadisticamente significa-
tivas (P 0,01) entre los tratamientos (tamafio de los endocarpos) en cada
una de las edades.

El Cuadro 11 prsenta los resultados de la prue-
ba de Tukey (P 0,05) para los promedios de altura a las tres edades segiln
tamafio de endocarpos (Figura 9).

A las siete y once semanas la prueba de Tukey (P 0,05)

mostrd que no se detectd diferenciasa estadisticamente significativas en
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la altura de plantulas provenientes de endocarpos grandes y medianos, pero
si entre los de mezclado (testigo) y el tamafio pequefio; se observa que los
endocarpos grandes produjeron plintulas de mayor tamafio.

A las quince semanas la prueba de Tukey (0,05)
indicé que no hubo diferencias el el crecimiento de las plintulas provenien-
tes de endocarpos de tamafio grande, mediano y mezclado, pero si hubo diferen-
cias estadisticamente significativas entre esto y las plintulas provenientes
de endocarpos pequefios. Plantulas provenientes de endocarpos grandes y
medianos crecieron mAs que los de otros tamafios, aunque en forma no muy dife-

rente del testigo.

4.2.3.2 Efecto de la fertilizacidén en el crecimiento

en altura a las once y quince semanas

El Cuadro 12 presenta los resultados del efecto

de la fertilizacién (Figura 10).

Cuadro 12. Altura promedio de las pléntulas de G.arborea a las once y quince
semanas, por tratamiento de fertilizacién en Pavones, Turrialba,

1985.

Altura promedio (cm)

Tratamiento de fertilizacién

Once semanas Quince semanas
Plantulas con fertilizacién 23,0 96,3
Plantulas sin fertilizacién 20,5 80,3

Los resultados mostraron que el crecimiento
de plantulas provenientes de endocapos a los que se aplicé fertilizaciébm
fue estadisticamente diferente a las plantulas provenientes de endocarpos

donde no se aplicé fertilizacién.
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El Cuadro 13 presenta 1los resultados de 1la
Prueba de Tukey (P 0,05) para los promedios de altura de las plantulas de
melina segin el tamafio de endocarpos y la fertilizacién (Figura 1l1), que
permite ver el efecto claro de la fertilizacién en el crecimiento en altura;

todos los tamafios fertilizados crecienron mds que los no fertilizados.

Cuadro 13. Altura promedio de las pléntulas de G. arborea a quince semanas

para los ocho tratamientos en Pavones, Turrialba, 1985.

Tratamientos Altur?czzomedio Pru?:ao?gsfukey
Grande con fertilizacién 101,4 a¥*
Mediano con fertilizacién 98,2 a
Mezclado con fertilizacién 97,1 a

Pequefio con fertilizacién 88,3 b
Mediano sin fertilizacién 86,7 b
Grande sin fertilizacién 85,1 b
Mezclado sin fertilizacién 81,0 b
Pequefio sin fertiliza;ién 68,5 c

* Letras diferentes indican diferencias significativas al nivel de P 0,05.

La prueba de Tukey (P 0,05) indicé6 que hubo
diferencias estadisticamente significativas en el crecimiento en altura de
las pléntulas provenientes de endocarpos de tamafio grande, mediano y mezclado
con fertilizacién respecto de plantulas provenientes de endocarpo pequefio
con fertilizacién y los otros tamafios sin fertilizacién. El crecimiento

del tamafio pequefio sin fertilizacién fue diferente a todos los dem&s tamafios.
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4.2.3.3 Diametro basal a las quince semanas

El anidlisis de varianza (Anexo 13) mostré que
no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los tamafios de
endocarpos a nivel de P 0,05, pero si hubo efecto de la fertilizacién en
el crecimiento del diadmetro basal de las plantulas.

El Cuadro 14 presenta los resultados del creci-
miento basal promedio para el efecto de la fertilizacién, de las tres catego-

rias de tamafio y el testigo.

Cuadro 14, Diédmetro basal promedio a 10 cm de las pléntulas de G, arborea
a las quince semanas, por tratamiento de fertilizacién en Pavo-

nes, Turrialba, 1985.

Didmetro basal

Tratamiento de fertilizacién
promedio (mm)

Plé&ntulas con fertilizacién 10,06

Plantulas sin fertilizacién 8,67

El Cuadro 15 presenta 1los resultados de 1la
Prueba de Tukey (P 0,05) para los promedios de di&metro basal de las plantu-

las seglin el tamafio de endocarpos y la fertilizacién.
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Cuadro 15. Didmetro basal promedio de las plantulas de G, arborea a quince

semanas para los ocho tratamientos en Pavones, Turrialba, 1985.

Tratamientos Diédmetro basal Prueba de Tukey
promedio (mm) (P 0,05)
Grande con fertilizacién 10,7 a*
Mezclado con fertilizacién 10,2 a
Mediano con fertilizacién 9,8 a b
Pequefio con fertilizacién 9,5 a b
Grande sin fertilizacién 9,1 a b
Mediano sin fertilizacién 9,0 a b
Mezclado sin fertilizacién 8,7 a b
Pequefio sin fertilizacién 7,7 b

* Letras diferentes indican diferencias significativas al nivel de (P 0,05).

Se observa que todos los tamafios de endocarpos a los
que se les aplicéd la fertilizaciédn tuvieron un mayor crecimiento en el dié-
metro basal de las plantulas que aquellos a los que no se aplicé. Los tama-
flos grande y mediano con fertilizacién no presentaron diferencias, mientras
que el tamafio pequefios sin fertilizacién fue diferente a los demés.

Es notorio que en cada uno de los grupos (fertilizado y
no fertilizado), las pldntulas provenientes de endocarpos pequenos fueron

estadisticamente diferentes de los provenientes de endocarpos grandes.



5. DISCUSION

5.1 Distribucién de los endocarpos

El andlisis de nlmero de endocarpos segin el tamafio; mostré
una distribucién aproximadamente normal con un mayor porcentaje (61 %) en
el tamafio mediano, este resultado concuerda con el obtenido por Wossner y
Mcnabb (59) en Brasil con la misma especie, que encontraron un 65 por ciento
de los endocarpos en la categoria mediano-pequefio (7-9 mm di&metro).

Los resultados obtenidos para el peso de 100 endocarpos por
categoria de tamafio indicaron la tendencia l6gica de mayor peso en los endo-
carpos grandes, decreciendo los pesos a medida que disminuye el tamafio.
El tamafio grande mostrd el doble del peso que el tamafio pequefio. Estos re-
sultados concuerdan a los obtenidos con semillas de algunas especies del

género Eucalyptus (1, 27, 31) y Pinus elliottii(23).

Se observé un alto grado de correlacién entre el di&metro y
el peso de los endocarpos (R2 = 0,84), indicando mayor peso para los mayores

volumenes por endocarpo.
5.2 Germinacién

La energia germinativa (34 %) obtenida en el vivero, fue baja
para todas las categorias de tamafio de endocarpos comparada con la obtenida
por Mufioz (43) de 50 X.

Se encontrd diferencias en la energia germinativa entre la cate-
goria de tamaflo pequefio y las otras categorias. La categor@a grande tuvo
una energia germinativa de 2,4 veces mayor comparada con la categoria peque-
fla; para las categorias mediano y mezclado fue de 1,9 y 1,7 veces mayor,
respectivamente comparada con la categoria pequefia; estas diferencias en
la energia germinativa en la melina se debieron a que el tamafio del endocarpo
ejerce una influencia considerable, en tal forma que los endocarpos de tamafio
grande y mediano, se obtuvieron mayor energia germinativa. Estos resultados
son similares a los trabajos realizados con muchas especies del género Euca-

lyptus (1, 2, 22, 27, 32, 45) y Cozzo (23) con Pinus elliotxii.
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El porcentaje de germinacién para todas las categorias de tamafio
(57 %) obtenido en el vivero fue bajo en comparaciédn a la obtenida por Mufloz
(43) quién obtuvo 70 % para la misma especie, pero similar a la obtenida
por el Proyecto Lefla en Costa Rica (19) con 40-50 % para endocarpos de la
misma procedencia.

Dentro de las categorias de tamafio, los endocarpos grande y
mediano tuvieron mayores porcentajes de germinacién de 1,9 y 1,6 veces mayor
respectivamente comparada con la categoria pequefia; para la mezclada (testi-
go) fue de 1,5 veces mayor comparada con la pequefla; a medida que disminuye
el tamafio de los endocarpos, también disminuye el porcentaje de germinacién;
estos resultados concuerdan con los obtenidos por Woessner y Mecnabb (59)

en Brasil. Resultados similares se han obtenido con Tectona grandis (24,

35) y con algunas especies del género Eucalyptus (3, 13, 31) asi como con
Pinus elliottii (23) y con Araucaria angustifolia (20, 21). Grosh (29) deter-

mindé que los mayores porcentajes de germinacién se presentaron en el tamafio

mediano de semillas de Pinus roxburghii y P. caribaea var. hundurensis.

5.3 Sobrevivencia al repique

La sobrevivencia obtenida (84,9 X) para todas las categorias
de tamafio, si bien es aceptable y alta fue henor que la determinada por-
el Proyecto Lefia en Costa Rica (18). Hubo diferencias entre la categoria
de tamafio pequefio y otras dos categorias grande y mediano, asi como también
con la mezclada usada como testigo.

Las categorias de tamafio grande, mediano y la mezclada (testigo)
tuvieron una sobrevivencia aproximada de 1,2 veces mayor comparado con la
categoria pequefia. Los resultados demostraron que el tamafio de los endocar-
pos ejercé una influencia notablemente en la produccién de pléntulas méas
vigorosas; de los endocarpos grande, mediano y la mezclada (testigo) se obtu-
vo mayor proporcién de pléntulas que en los endocarpos pequefios. Resultados
casli similares se han obtenido con otras especies forestales, tales como

Tectona grandis (23, 36), Shorea contorta (5), Pinus caribaea var hondurensis

(29) y algumas especies del género Eucalyptus (31, 45).
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5.4 Crecimiento de las plantulas

A quince semanas de evaluacién el crecimiento en altura de las
plantulas provenientes de endocarpos grandes fue mayor; comparado con las
plantulas provenientes de endocarpos pequefios; en general hubo un aumento
de la altura de las pléntulas con el aumento del tamafio de los endocarpos;

resultados similares se han obtenido con Tectona grandis (24, 45) con espe-

cies del género Pinus (23, 29, 34, 57), algunas especies del género Eucalip-

tus (31, 45) con Shorea contorta (5) y con Araucaria angustifolia (20, 21).

Se encontrdé influencia de la fertilizacién completa N-P-K sobre
el crecimiento en altura y didmetro basal de las pléantulas provenientes de
las diferentes categorias del tamafio de endocarpo. Las pléntulas fertiliza-
das tuvieron mayor altura y dimetro basal con relacién a los no fertiliza-
dos; estos resultados son similares a los trabajos realizados con G. arborea
por el Proyecto Lefla en Costa Rica, (19) tambi&n se hanencontrado resultados
similares con algunas especies del género Eucaliptus (14,41, 46,56), asi como

con Shorea contorta (l1) y algunas especies del género Pinus (14, 47).

Los resultados obtenidos entre los tratamientos (tamafio de endo-
carpos y fertilizacién) indican que la fertilizacién completa N-P-K influyé
sobre el crecimiento en altura de las plantulas provenientes de las tres
categorias de tamafio y la mezclada. Comparando los crecimientos en altura
entre los tratamientos se encontrd que el tamafio pequefio con fertilizacién
superb a los de tamafio grande, mediano, pequefio y mezclado sin fertilizaciébn.
Cabe indicar también en los resultados obtenidos entre los tratamientos en
estudio, se observd que hubo influencia de 1la fertilizaciédn sobre el creci-
miento en didmetro basal de las pl&ntulas provenientes de las tres categorias
de tamafio de endocarpos y la mezclada. Se observé un ligero aumento en el
crecimiento del didmetro basal de las pléntulas de melina de los tres tamafios
y el testigo debido al efecto de la fertilizacidn, en cambio no se encontrd,
en forma general, efecto del tamano de endocarpo en el crecimiento diamétrico,
aunque plantulas provenientes de endocarpos pequefios crecieron menos que las
provenientes de los otros tamanos.

La serie de analisis anteriores vienen a confirmar, con Gmelina
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lo que otros ensayos experimentales y autores ya habian obte-
especies forestales; en el sentido de que el tamafnio de la se-
notablemente en la produccidn de plantulas grandes y vigorosas.
mas de 40 anos Righter (48), al trabajar con varias especies

pino, hizo saber que el tamafio inicial de las pladntulas estaba

relacionado con las dimensiones de la semilla y que la relacidn se hace menos

evidente cada

ano hasta desaparecer en el tercer afo.




6. CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados obtenidos en este estudio permite llegar

a las siguientes conclusiones:

1.

Los endocarpos de G. arborea se pueden agrupar en tres catego-
rias de tamafio. El mayor nimero de endocarpos se presenta en

la categoria de tamafio mediano.

La energia germinativa, porcentaje de germinacidn asi como el
porcentaje de sobrevivencia al repique fueron afectados por
el tamano de los endocarpos, especialmente aquellas de las
categorias mayores (grande y mediano) que presentaron mayores

porcentajes que los endocarpos de tamano pequernio y el testigo.

El crecimiento inicial en altura de las plantulas de G. arborea
en la fase de vivero estd notablemente influenciado por el tama
nio de los endocarpos; endocarpos mayores (grande y mediano) dan
origen a plantulas mds altas y vigorosas que los provenientes

de endocarpos pequeiios. El crecimiento del didmetro basal estu

vo poco influenciado por el tamano de los endocarpos.

El crecimiento en altura y didmetro basal de las plantulas de
melina en las tres categorias de tamafio y la mezclada (testigo)
se vio influenciado por la fertilizacidén. Esta influencia se
observd con el aumento del crecimiento; incluso el tamano peque
fio con fertilizacidn superd a todos los tamafios sin fertiliza-

cidn.



7. RECOMENDACIONES

Para las condiciones similares en los que se realizé el experimento,

se propone las siguientes recomendaciones:

1.

En el Yivero; para obtener pléntulas de G. arborea de crecimiento
homogeneo, conviene clasificar previamente los endocarpos por
tamafio en dos grupos; con un separador (taniz-zaranda) de aber-
tura de 10 mm de difmetro y posteriormente utilizar solo 1los

endocarpos de mayor tamafio.

En plantaciones forestales con melina por el método de siembra
directa se sugiere utilizar solo los endocarpos de tamafios ma-
yores a 10 mm de didmetro, para obtener mejores resultados en

la forestacién y/o reforestacién establecida.

Cuando se desea emplear los endocarpos de melina de tamafio menor
a 10 mm de dilmetro para la produccién de pléntulas en el vivero
se suglere: primero almacigar aproximadamente con 3-4 semanas
de anticipacién respecto a 1los eridocarpos mayores; -segunda.
aplicar fertilizacién con dosis adecuada previo anélisis fisico-
quimico del sustrato ha utilizarse, de esta manera incrementar

su crecimiento inicial.

Se recomienda ampliar la investigaciédn en cuanto a dosis y tipos
de fertilizantes para los dos grupos de tamafios de endocarpos

recomendados en el estudio.

Se recomienda seguir evaluando en la fase de campo, el presente
estudio por méAs tiempo para obtener conclusiones concretas re-
ferente a la influencia de los endocarpos en el crecimiento

de las plantas de G. arborea Roxb.
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CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y (NSERANZA , CATIE
Ocpartamento de * cursos Naturales Renovables
Yurriolba, _usta Rica, Abril 1984 Ps-4/84

CARACTERISTICAS NE _ESPECIES ARBOREAS

TAXONOMIA

Nombre cientifico: Gmelina arborea Roxb. Codigo 050
Familia:  Verbenaceae Cédigo .
Sinbnimos: = = = = = = =

Nombres vulgares: melina, yemane, gumhar (India) -
Pafses/region de origen: _India, Nepal, Pakistdn, Bangladesh, Sur este Asidtica .

Distribucion en Centroamérica:_Guatemala, Honduras, Nicaragua, Belice y Costa Rica .
AMBIENTES DE LA PRODUCCION COMERCIAL

. Temp Mcd An: 21 & 28 °C S. Prec Med An: 760 ® 4,600 n
6. Rango altituwdinal: O , 900 & 7. Rango latitudinal: 5°N a 30°N
§. Meses secos, No.:__ 2 a 7 9. Tolera escarcha: 1 = si X= no 3 = Pocos
0. lonas de Vida (Holdridge): 1 = bp-T X = bmh-T X = bh-T K= bs-T S ® bms-T
6 = me-T 7 = bp-$S 8 = bmh-$ 9 = bh-$S 10 = bs-$ 11 = me-$ 12 = bp-MB
13 = bmh-M8 14 = bh-M8 - 15 = bs-MB 16 = ee-MB 17 = bp-M 18 = bmh-M
19 = otros
1. Asociacibn: 1 = Climstica 2 = Edafica 3 = Atmosferico & = Hidrica
§ = Ribereia 6 = Fuego
12. Sucesion: 1| = Climax 2 = Secundaria 3 = Aberturas .
SUELOS Profundidad Textura Orenaje Int. | Fertilidad pH Sal
iy PR 2 | 8 rRom ose2 {8 on ac A1/ Ar a8
13. Preferido | X 2 3 1 X3 X 2 3 4 ® 2 3 X 2 1 2
4. Tolerado 1 2 ) 1 2 3 12 3 & 1 2 X I.L 1 2 3
ARBOL
15. Ralces: 1 = Contrafuertes 2 = 2ancos 3 = Neumatéforos & = Envuelvandas
§ = Chupadores 6 = Adrcas
16. Base: V = Cilindrice X = Ensanchada 3 = Acanalada
1. Fuste: 1 = Excurrente 2 = Simpodico 3 = moltiple
8. Tomaflo méximo: 60 cmx 30 =
19. Forma: 1 = Excelente 2 = Bueno X = Regular X = Malo
0. Copa: 1 = Redonds 2 = Conica 3 = Tabular X = Oensa S = Ablerta
e Corteza: XX = Lisa 2 = Lenticular 3 = Escamosae A = Fisurada S = Espinosa
' 6 = Verrugoss
2. Sevia : 1 = Clara 2 = Blance 3 = Amarilla & o Fragante S = Resinifera
3. Remas : V= _____ Ordenes 2 = Espinas 3 = Plagi6trops § = Pendulosa S = Horizontal
N, Wojas : ) = Siempreverdes X = Decfduas
%5. Flor : X= Perfects 2 = Monoica 3 =« Diolca
%. Fruta : } = Valna 2 = Cépsula 3 = Bays 2% = Orupa § = Nuez
6 = Cono 7 = Samara
. Semilla: 1 = Alade X = Wueso/Fri jo) 3 = Aquenio & = Castadra S = Discolde
8. Semllla/fruta: 1-4
Y 1 e profundo R = Regular S = Superficial 2/ Petesads Lo leve
j ] ;m M = Malo SE = Saturacion Estacional &/ B = Bueno P = Pobre

5/ & = Acldo Al = Alcalino 6/ A = Alto # = Poco N = Nada



MADERA

-8. Gravedad esp:_0.422_0.64_ 30. Poros: 1 = Fino X - Medio 3 = Grande
Grano: X = Rcclo 2 = Slnuoso/fspiral 3 = Enrecdo b = Raja X= Olor 6 = Sabor
*2. Ffiguia: 1 = Decorativa XK= !nconspicud '
3. Zolor duramen: 1 = Rojo 2 = Parco 3 = Blanco X = Amarillo 5 =
34, Vurabilidad: 1V = Buena 2 = Regular X = Poco 4 « Duradcra
35. Interior: 1 = Silice 2 = Calcio Hueco: 3 = Frecuente 4 = Ocasional
36. Preservociénll X=F 2 =R 3 =0 Scrrar: X-= 2 =R 3=0
Secar: X= F 2 = 2 3= Acabar: X= : 2 =R 3=0
usos ..
37. 1 = Fija nitrégeno 2 = Forraje- 3 = Comecstible 4 = Apicultura
X = Ornomental 6 = Conservacibn 7 = Fija dunas 8 » Tapaviento
9 = Cerca viva 10 = Sombra
38. 1 = Ebanisterfa X = Carpinterfa X = Contrachapada 4 = Moldura
S = Modelo 6 = Tallado 7 = Tornerla 8 = Aglomerado
® = Pulpa M= Caja X = Fosforo 12 = Constr. pesada
13 = Piso 14 = Durmiente 15 = Tonel 16 = Mango
17 = Bote 18 = Pilote 19 = Paste 20 = RGstica
A = Leha ;A = Carbon 23 = Resina 24 = Goma
.25 = Aceite 26 = Tanino & = otro_Produccidn de miel
SILVICULTURA
39. X = Pleno sol 2 = Tolerante joven 3 = Tolerante
" Tolera: & = Fucgo S = Viento fuerte 6 = Viento del mar
k0. Regencracion artificial X = Rebrote X ¥ Siembr~ Airerta X = Rafz desnuda © 4 = Envase
¥ = Tocon 6 = vegetativa X = Defoliads
M. Semillas/Kg: 1400 - 1500
42.. Almacenaje: 1 = Seco X = frio 3 = Lata L = Abierto Ados
43. Pretratamiento: 1 = Esca.ific. il Z - Agua caliente/fri~ X = Agua frila A = Secar/mojar
4h. Estratificacion: dias a °c 4S. Sombra inicial
46. Germinan en 8-12 dlias 47. Planta cn 4-6 meses
48. Poda: X-= Necearl; 2 = Neseadle 3 = Natural ’
49. Entresaque:X = Necesario 2 = Deseable 3 =« Natural
50. Rendimiento:
€dad, atos  w/he/alo  Dap, cm  h.m Pats Condiclones
__5-8 30-35 2x2_ 3x3
$1. Plagss: XK= ComOn 2 = Ocasional 3 = Raro ___ Zompopas
.
52. Recomendacioncs y Notas:__No resiste a fuego
53. Refc}chchs:_lu._lg_'m—u’_sg_
€88/kaz Ejecutor: Martin Cuadrado Hidalgo

Y4

Fefscll  R=.fogular D = Dificil

Fecha : 15/10/85
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ANEXO 2. Regresién de la variable LN y contra las variables LNX, X.
FUENTE

VARIACION GL SC CM FC Sig (P 0.001)
Regresién 2 25.1438 12.5719 792.80 *xk

Residual 297 4.7096 0.1587

Total 299 29.8534

*** {indica diferencia significativa a 0.1%

ANEXO 3. Regresién de la variable LN y contra las variables X.

FUENTE

VARIACION GL SC CM FC Sig(P0.001)
Regresién 1 24,974 24,974 1525.239 bl
Residual 298 4.879 0.0164

Total 299 29.653

*** jndica diferencia significativa a 0.1%
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ANEXO 4. Porcentaje de energia germinativa para las cuatro categorias
de tamafio de endocarpo de G. arborea, en Pavones, Turrialba,
1985.

Categoria de tamafio de endocarpo (%)

Grande Mediano Pequeiio Mezclado
50 30 18 25
80 32 19 41
35 44 18 35
38 34 19 27
174 140 74 128
X __43.50 35.00 18.50 32.00

ANEXO 5. An4lisis de varianciz de la energia germinativa por categoria
de tamafio de los endocarpos de G. arborea (arc. ren V§3, en
Pavones, Turrialba, 1985.

FUENTE

VARIACION GL SC CM FC Sig. (P 0.01)
Tratamiento 3 518.449 172.816 12.13 *x
Residual 12 170.922 14.244

TOTAL 15 689.372

** {ndica diferencia significativa a 1%

3.77

34.32 X 100 = 10.98%
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ANEXO 6. Porcentaje de germinacidén para las cuatro categorias de ta-
mafio de endocarpo de G. arborea en Pavones, Turrialba, 1985.
Categoria de tamafio de endocarpgo (%)
Grande Mediano Pequeiio Mezclado
84 66 42 42
78 60 40 63
65 62 36 52
69 54 36 70
296 242 754 227
X 74 60.50 38.50 56.75
ANEXO 7. Andlisis de varianza de los porcentajes de germinacién por ca-
tegoria de tamafio de los endocarpos de G. arborea (arc. ren
V%) en Pavones, Turrialba, 1985.
FUENTE
VARIACION GL SC CM FC Sig. (P0.01)
Semilla 3 916.14 305.38 12.68 *%
Residual 12 288.98 24.08
Total 15
*%k

cv =

4.907
49 .49

= 9.9%

indica diferencia significativa a 1%



"-63-

ANEXO 8. Porcentaje de sobrevivencia de pléntulas de G. arborea, a los
tres dias del transplante segilin tamafio y bloques, en Pavones
Turrialba, 1985.
amafio PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA %
Bloque Grande Mediano Pequefio Mezclado
1 93 91 85 93
11 90 88 80 89
III 92 85 70 87
IV 89 86 65 83
TOTAL 364 350 300 352
X 91.0 87.50 75.0 88.0
ANEXO 9. Andlisis de variancia de la sobrevivencia de pléntulas de
_G. arborea a Egs tres dias del transplante (transformacién
X = arc ren V% ) en Pavones, Turrialba, 1985.
FUENTE Sig.
VARIACION GL SC CM FC (P 0.01)
Bloque 3 132.066 44,022 7.9 *
Tratamiento 3 345.234 115.078 20.7 *k
Residual 9 50.115 5.568
Total 15 527.415

* jndica diferencia significativa a 5%
** jndica diferencia significativa a 1%

cv=

2.36
68.05

X 100= 3.47%
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ANEXO 10. Anilisis de varianza para la variable altura de las plé&ntulas
de G. arborea a 7 semanas para las cuatro categorias de tama-

fio de endocarpos en Pavones, Turrialba, 1985.
1 .
FV GL SC | CM FC Sig. (P 0.01)
Bloque 3 0.24307 0.08012 1.48 ns
Endocarpo 3 2.42301 0.80767 14.71 %
Residual 9 0.49431 0.05492
Total 15 3.16039

ns= no significativo

** = jndica diferencia significativa a 1%

0.2343

&V T 1917

x 100 = 5.59%

ANEXO 1ll. Andlisis de variancia para la variable altura de las plén-
tulas de G. arborea a 11 semanas para los ocho tratamientos

en Pavones, Turrialba, 1985.

FUENTE

VARIACION GL SC cM FC Sig. CVX (P 0.01)_
Bloques 3 2.5663 0.8542 0.30 ns 0.0
Fertilizacién 1 51.9100 51.9100 18.25 ol 21.65
Endocarpo 3 206.100 68.6900 24,15 *r 58.12

Bloq x fertiliz 3 3.681 1.227 0.43 ns 0.0

Fertiliz x eudocarp 3 8.785 2.928 1.03 ns 0.15
Residual 18 51.1900 2.844 - - 20,08 ___
Total 31 324,200 .

ns= no significativo

** = jndica diferencia significativa a 1%

1.686

cV = ———— x 100 = 7.74%

21.7693
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