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| OBJETIVOS

1.10bjetivo general.

Evaluar la influencia en el crecimiento en plantulas de Brosimum alicastrum

Swartz. bajo fertirriego, en condiciones de vivero en Quintana Roo.

1.2 Objetivos especificos.

1.2.1Evaluar el efecto de soluciones nutritivas sobre el incremento en altura

y diametro de plantulas.

1.2.2Evaluar el efecto de soluciones nutritivas sobre el incremento en

namero de hojas.



Il JUSTIFICACION ACADEMICA

Con los conocimientos adquiridos en clases sobre plantaciones a cielo
abierto o con maya sombra (vivero), para establecer las condiciones éptimas
para el crecimiento y desarrollo de especies forestales, se realizo el presente
trabajo de investigacion con la especie Brosimun alicastrum Swartz.
conocida localmente como ramén, para identificar cual es la solucidon
nutritiva que favorece mas su crecimiento y evaluar la respuesta de esta
especie al manejo bajo condiciones de vivero, en bolsas de polietileno y bajo
sombra arborea. Ademas de poner en practica los conocimientos adquiridos
durante mi formacion profesional, esta investigacion me permitird adquirir

nuevos conocimientos.



Il INTRODUCCION

Los bosques cubren aproximadamente una tercera parte de la superficie
terrestre y los arboles desempefian una funcién primordial en todos los
ecosistemas, controlan la temperatura ambiental debido a que su follaje
intercepta, absorbe y refleja la radiacion solar (Niembro, Grijpma, citado por

Pérez et al, 2012).

La tarea de conciliar el uso de los recursos naturales debe convertirse en
una prioridad, enfocada en el manejo de comunidades forestales (Miller y

Jastrow, citado por Pérez, 2012).

El ramén es uno de los pocos arboles tropicales del que se pueden usar
todas sus partes. El follaje y las semillas son utilizadas para alimentar el
ganado porcino, caprino, bovino y equino, especialmente en la época de

sequia (Miranda et al., 2012).

El latex que produce el arbol, es empleado como calmante del asma y
sustituto de la leche (Benitez et al., 2004). La corteza en infusiéon se usa
como tonico (Burns y Mosquera, 1988). La madera se puede utilizar como
combustible, para fabricar mangos de herramientas, cajas de empaque y
muebles baratos (Benitez et al., 2004). Asimismo, esta especie favorece la
regeneracion de otras especies, particularmente de otros arboles, facilitando

su coexistencia debajo del dosel Velazquez et al., 2004).



Los viveros han sido en el dltimo siglo instalaciones basicas para la
aplicacion de las politicas forestales y de los planes de repoblacion (Alvarez

et al., 2003)

IV ANTECEDENTES

4.1 Revision de la literatura.

La etimologia del nombre Brosimum, viene del griego BROSIMOS, que
significa comestible. Esta especie esta adaptada a crecer y regenerarse en
situaciones de bosque cerrado, las plantulas presentan tolerancia a niveles
medios de sombra (Ayala y Sandoval, 1995; Sanchez et al., 2004). Se
adapta a suelos muy arcillosos, profundos e inundables durante la época de
lluvia, asi como suelos someros y altamente pedregosos, con un pH de 6.8
hasta més de 8.2 y en regiones con 600 a 4000 mm de precipitacion anual

(Ayala y Sandoval, 1995).

La semilla germina en el fruto a los pocos dias de su madurez (Benitez et al.,
2004). Entre el 84 % y 88 % de las semillas emergen, alcanzando al mes
una altura de 11 a 17 cm y un promedio de dos hojas (Pardo y Sanchez,
1979).

Puede integrarse sin problemas a sistemas silvopastoriles debido a sus
caracteristicas agronémicas, como adaptacion en areas muy humedas del

tropico y subtrdpico, desarrollo en suelos alcalinos, follaje verde y denso que



casi nunca se deshoja .Es considerada una especie sucesional avanzada, lo
cual es util en los proyectos de reintroduccién de importantes grupos de
plantas a los ecosistemas con objetivos productivos, en los que el vivero se

utiliza como un mecanismo para su propagacion (Sanchez et al., 2004).

Lambert y Arnason (1982), sustentan la tesis de que la asociacion de arboles
de Brosimum en monticulos habitacionales mayas, no se debe a una accién
socioecon6mica dirigida, sino simplemente a una asociacion puramente
ecoldégica, ya que los monticulos ofrecen las condiciones adecuadas para el

desarrollo de estas especies ( CONAP, 2004).

Un porcentaje minimo del total de semillas producidas llegaran a convertirse
en arboles debido a la alta mortalidad que sufre la especie durante su primer
afo de vida. Las semillas que sobreviven son basicamente las que caen en
areas de claros y que no fueron comidas por animales silvestres. Es por este
motivo que una cosecha enfocada en recolectar las semillas caidas bajo la
sombra de la copa no afecta la regeneracién natural de la especie ( CONAP,

2004).

La asociacion de leguminosas forrajeras ha despertado un creciente interés
en varias partes del mundo, por los beneficios que aportan al sistema de
produccién; ya que su utilizacion influye favorablemente en el mejoramiento
de la fertilidad y la estructura del suelo, sirviendo de cobertura al mismo,

mejorando el ambiente ecoldgico y son fuente de alimentos de alta calidad



para los animales, por lo que la inclusion de arboles y arbustos significa un

reto para la ganaderia tropical (Gémez et al., 2004).

Se ha reportado que la semilla del ramén posee un sabor similar al de la
papa. Numerosas fuentes informan de que el arbol era una importante fuente
de alimento para los mayas y se cultivd ampliamente como tal: "El maiz y
Brosimum alicastrum fueron probablemente las principales fuentes de
alimento para los mayas de la época clasica, una de las mas avanzadas

civilizaciones antiguas del continente americano” (Ortiz, 1995).

Algunos antropologos sugieren que los bosques de los mayas cuidaron
esta especie con el fin de mantener una fuente constante de B. alicastrum.
Grandes conjuntos de especimenes de esta planta se han encontrado en las
antiguas ruinas de las ciudades-estado de la peninsula de Yucatan, Chiapas,
Tabasco y los estados de México, asi como en Guatemala y Honduras
(Gillespie, 2004). Otros han argumentado que B. alicastrum fue utilizado
principalmente como alimento de subsistencia por los Mayas en tiempos de
hambre y que la alta concentracion de arboles alrededor de los sitios
arqueoldgicos se debe a la dispersién de semillas por murciélagos y las
condiciones de crecimiento 6ptimo en las ruinas y no de préacticas de cultivo

(Lambert , Miksicek,; Peters, citado por CONAP, 2004).



4.2 El vivero forestal.

Se define como una superficie de terreno dedicada a la produccion de

plantas de especies destinadas a las poblaciones forestales (Ruano,2003).

En los viveros forestales, los insumos y los tratamientos aplicados a las
plantas son variables, pues depende de la disponibilidad que se tenga de
recursos economicos, tecnoldgicos y humanos, lo que ha propiciado
diferencias entre los sistemas de producciobn que, a su vez, estan
relacionados con la ubicacién geografica y el clima. Sin embargo, la planta
gue ahi se maneja debe ajustarse a los estandares que favorezcan su
establecimiento y desarrollo en el campo. La calidad de la planta esta
determinada tanto por factores genéticos, fisiolégicos y morfolégicos, como

por las labores culturales que reciben (Mellen y Cortez, 2013).

La actividad forestal en México ha cambiado en los ultimos afios, entre otros
motivos, por el mayor énfasis que se ha dado a la restauracion de los
bosques, con especial atencion en los viveros es una de las razones que
pueden explicar lo poco exitosas que han resultado algunas plantaciones. A
nivel nacional, la tasa de supervivencia de estas poblaciones es de alrededor
del 50 % al afio de su establecimiento en campo. Las principales causas de
muerte se asocian con las fechas inadecuadas de plantaciones (36 %), las
sequias (18 %), el estado general que conservan los ejemplares (13 %), asi

como el pastoreo, la seleccidén inapropiada de especies y la incidencia de



plagas y enfermedades, entre otras (Magafa, citado por Mallén y Cortés,

2013).

4.2.1 Antecedentes histéricos de los viveros.

A principios del siglo XX, las crecientes necesidades de las industrias
forestales, particularmente la multitud de aserraderos del Levante espaiiol,
han favorecido la actividad repobladora. Esta ademas, se posibilito por el
acceso de los campesinos a la propiedad plena de la tierra debido a la
liguidacién del sistema foral. La fiesta del arbol, que empieza a celebrarse y
se declara oficial a partir de 1904, contribuye de manera decisiva a la
instalacion de los primeros viveros forestales en Galicia. Los primeros
viveros publicos gallegos tuvieron una decisiva importancia en el fomento de
la arboricultura y la divulgacion entre la poblacién del conocimiento de
nuevas especies forestales, de su valor y su importancia (Alvarez et al.,

2003).

4.4 Ecologiay distribucion.

Brosimum alicastrum Swaertz., es una de las especies dominantes de las
selvas de México y de amplia distribucion. En el vertiente del Golfo, se
presenta desde el sur de Tamaulipas hasta Quintana Roo, a lo largo de la
sierra Madre Oriental y la sierra de Chiapas hasta un altitud de 600 m, y en
gran parte de la planicie costera del Golfo hasta la peninsula de Yucatan; en

el vertiente del Pacifico desde el centro de Sinaloa hasta Chiapas, tanto en



las laderas y barrancas de la Sierra Madre Occidental, hasta unos 400 u 800
m, como en la angosta planicie costera. En la vertiente del Golfo se
desarrolla con marcada preferencia en cerros de topografia carstica de
origen calizo. Es dominante en las selvas altas perennifolias, medianas
subperennifolias y subcadocifolias, asociada principalmente con Aphananthe
monica, Bursera simaruba, Manilkara zapota y Carpodiptera ameliac. Se
encuentra cultivada en el norte de la peninsula de Yucatdn (Pennington y

Sarukhan, 2005).

4.5 La clasificacion taxondmica de esta especie es la siguiente :

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Hamamelidae
Orden: Urticales

Familia: Moraceae
Género: Brosimum
Especie: alicastrum Swartz.



4.5.1 Planta.

45.1.1 Forma.

Arbol de hasta 40 my d.a.p (diametro a la altura del pecho) de hasta 1.5 m,
tronco derecho con contrafuertes grandes y bien formados, ramas
ascendentes y luego colgantes, copa piramidal y densa (Pennington y

Sarukhan, 2005).

4.5.1.2 Corteza.

Externa: lisa o mas frecuentemente escamosa en piezas grandes y
cuadradas, gris clara a gris parda. Interna: de color crema amarillento,
fibrosa a granulosa, con abundante exudado lechoso, ligeramente dulce.

Grosor total de la corteza de 7 a 12 mm (Pennington y Sarukhan, 2005).

4.5.1.3 Madera.
Albura de color crema amarillento a pardo amarillento, con vasos grandes y

parénquima aliforme y confluente (Pennington y Sarukhan, 2005).

4.5.1.4 Ramas Jbvenes.
A veces de seccion transversales ligeramente ovalada, con cicatrices de
estipulas caidas , verde grisaceas, glabras ; numerosas lenticelas pequefias,

redondas, protuberantes y pardas (Pennington y Sarukhan, 2005).
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4.5.1.5 Hojas.

Yemas hasta de 1 cm, agudas, cubiertas por estipula muy aguda, verdes,
glabras. Una estipula por cada hoja, de hasta 1 cm de largo, verde, glabro,
caedizo, que deja una cicatriz anular. Hojas alternas, simples; laminas de
4x4 a 18x7.5 cm, ovado-lanceoladas a ovadas o elipticas, con el margen
entero, apice agudo o notable acuminado, especialmente en las hojas
jovenes, base obtusa a aguda; verde oscuro y brillantes en la haz, verde
grisaceo y blanquecinas en el envés por la presencia de numerosas
escamas blancas entre el tejido de las nervaduras, glabras en ambas
superficies; peciolos de 2 a 12 mm de largo, glabros. La lamina de la hoja
presenta con mucha frecuencia en la luz agallas en forma de dedos de
guante de unos 3 a 4 mm de largo, amarillentos. Los arboles de esta especie
son generalmente perennifolios, pero caducifolios en las partes mas secas

de su distribucién (Pennington y Sarukhan, 2005).

45.1.6 Flores.

Especie monoica o dioica. Flores en cabezuelas axilares de 1 cm de
diametro; pedunculos de 1 a 5 mm de largo, glabros; cada cabezuela
verdosa consiste en muchas flores masculinas y una sola flor femenina; la
superficie de la cabezuela esta cubierta por numerosas escamas peltadas
persistentes en el fruto; las flores masculinas consisten en un perianto
rudimentario y un solo estambre de 1.5 a 2 mm de largo, con la antera parda

y peltada;la flor femenina esta hundida en la cabezuela , con el estilo externo

11



y formada por un perianto hinchado de 1 mm de largo, unido con el ovario y
rodeando intimamente el estilo; ovario infero con un solo I6culo, uniovular;
estilo de 2 a 3 mm de largo, que se proyecta fuera del receptaculo,
terminado en dos I6bulos estigméticos recurvados. Florece principalmente
de noviembre a febrero, pero se pueden encontrar flores fuera de esa época

(Pennington y Sarukhan, 2005).

4.5.1.7 Frutos.

Bayas de 2 a 2.5 cm de diametro, globosas con pericarpio carnoso, verde
amarillento a anaranjado rojizo en completa madurez, de marcado sabor y
olor dulces, cubiertas en la superficie de numerosas escamas blancas;
contienen una semilla de 1.5 a 2 cm de diametro, cubierta de una testa
papirdcea amarillenta, con dos cotiledones montados uno sobre el otro,

dulce, Maduran de marzo a mayo (Pennington y Sarukhén, 2005).
4.5.1.8 Epoca de floracion.
De marzo a junio pero se puede encontrar flores en otra época (SAGARPA-

INIFAP).

4.5.1.9 Epoca de fructificacion de la semilla.

Maduran de agosto a septiembre (SAGARPA-INIFAP).

12



4.5.1.10 Epoca de maduracion de la semilla.

De agosto a septiembre ( SAGARPA-INIFAP)

4.5.2 Usos.

En la selva, las hojas y frutos de esta planta se usan como forraje para
ganado, especialmente en las épocas de sequia. La madera se a utilizado
poco, aunque es facil de trabajar y tiene buenas cualidades fisicas. Los
frutos maduros tienen un sabor dulce agradable y a veces se usan las
semillas para mezclarlas con maiz cuando éste escasea, o para hacer una

bebida sustituto del café (Pennington y Sarukhan ,2005).

4.5.2.1Usos tradicionales.

Contra el asma, la bronquitis, para la infertilidad, como crotélico y contra la

diabetes, forraje, comestible, para calmar la tos y en el tratamiento de

afecciones renales, para la extraccion de dientes ( SAGARPA-INIFAP).

45.2.2 Usos recomendados.

Se usa contra insomnio, asma, bronquitis, galactégeno y como pectoral, el

uso de los frutos aumenta la leche materna. La Sociedad Farmacéutica de

México repite la informacion proporcionada (SAGARPA-INIFAP).

13



La semilla de ramon contiene fenilalanina (Ortiz, 1995). La fenilalanina es un
aminoacido que no debe ser consumido por personas con fenilcetonuria
(incapacidad para metabolizar la fenilalanina) o las mujeres embarazadas
con altos niveles plasmaticos de fenilalanina (hyperphenylalanine). Sin
embargo, la fenilalanina no es exclusiva de la semilla de ramén y es un

componente natural de muchos alimentos ricos en proteinas (Ortiz, 1995).

4.5.2.3 Importancia ecoldégica.

El arbol de ramoén constituye para la naturaleza un valioso elemento en
materia cobertura vegetal boscosa, contribuyendo de esta manera a la
conservacion del suelo y del medio ambiente en general. Ademas, sus
ramas, hojas, flores, frutos, semillas y retofios constituyen un importante
recurso alimenticio para una gran diversidad de animales asi como para los
humanos en el caso de los frutos y sus semillas. Entre los animales que se
alimentan de ramén podemos mencionar a los loros, pericos, guacamayas,
pizotes, monos y micos en general, coches de monte, jabalis, tepescuincles,
venados, cabras y demas vertebrados superiores incluyendo al hombre

(CONAP, 2004).
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4.6 Manejo de la especie.

4.6.1 Reproduccion de la especie. El tipo de reproduccién de esta especie
es sexual, por semilla. La recoleccion y forma de obtencion de la semilla,
manejo y tratamiento, influyen en su germinacién y conservacion (

SAGARPA-INIFAP)

4.6.2 Cultivo de la especie.

En la actualidad no existe una superficie cultivada para su aprovechamiento
comercial, pero se le puede encontrar en rodales puros y de forma natural.
Existen viveros experimentales que manejan esta especie, pero no a nivel de
plantaciones, si no para la reforestacién en zonas perturbadas ( SAGARPA-

INIFAP).

4.7 Nutrientes minerales esenciales.

Los efectos benéficos resultantes de agregar sustancias “minerales” al suelo,
como ceniza de madera o limo, para mejorar el crecimiento en las plantas,
han sido conocidos por mas de 2,000 afios. No fue sino hasta el siglo XIX
qgue, gracias a las observaciones y especulaciones de Justus von Liebig, se
formulé la “teoria de los elementos minerales”, la cual establece que los
elementos como el nitrégeno, el azufre, el fosforo y otros, son “esenciales”

para el crecimiento de las plantas (Marschner 1986).

Los términos elemento mineral esencial y nutriente mineral, fueron

propuestos por los fisidlogos vegetales Arnon y Stout de la Universidad de

15



California, en 1939, quienes establecieron tres criterios de esencialidad

(Marschner 1986).

4.8 Fertirriego.

4.8.1 Antecedentes.

La préactica de la fertirrigacion es relativamente reciente, a pesar de haberse
iniciado como tal desde 1930. Se ha desarrollado en forma paralela con los
sistemas de riego presurizados, como goteo y aspersion. A partir de la
década de los 70 ha ido creciendo la superficie con esta tecnologia, desde
aproximadamente unas 85,000 hectareas en 1974, a mas de un milléon de
hectareas en la actualidad, siendo los paises con mayor tradicion y
experiencia Israel, Estados Unidos de América, Australia, Espafia, México y
Sudafrica. En México, la fertirrigacion se inici6 con la aplicacion de
soluciones a base de nitrégeno junto con el agua de riego. Sin embargo, con
la difusion en el uso de los sistemas de riego localizado de alta frecuencia
(goteo y micro aspersion) se ha podido aplicar con mayor eficiencia los

nutrimentos requeridos por los cultivos (Armoni, 1994).

4.8.2. Lafertirrigacién en México.

En México como una forma de coadyuvar a incrementar la eficiencia en el
uso del agua en el sector agricola, el gobierno federal establecid el
Programa “Alianza para el Campo “ en 1995, con el que se pone a
disposicion de los agricultores, apoyos dirigidos a la tecnificacién del riego y
a promover la instalaciéon de sistemas de fertirrigaciéon a fin de mejorar y

hacer mas eficiente el uso de agua, de los fertilizantes, de la energis y de la
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infraestructura hidroagricola, para reducir los costos y al mismo tiempo,
incrementar los rendimientos de los cultivos y los beneficios econémicos

(Armoni 1994).

4.8.3 Situacion actual del sistema de fertirrigacion.

El riego localizado presenta numerosas ventajas respecto al sistema de
riego tradicional en la relacién a la utilizacién de aguas salinas y el ahorro de
agua. Sin embargo, en los ultimos afios se ha demostrado que las mayores
posibilidades de este sistema de riego se centran en su utilizacibn como
vehiculo de una dosificacion racional de fertilizantes. Es decir, ofrece la
posibilidad de realizar una fertilizacién dia a dia, en funcion del proceso
fotosintético y exactamente a la medida de un cultivo, un sustrato y un agua
de riego determinados para unas condiciones ambientales definidas

(Cadahia, 2000).

El sistema de fertirrigacion es, hoy por hoy, el método mas racional para
realizar una fertilizacion optimizada y respetando el medio ambiente dentro
de la denominada Agricultura Sostenible. Actualmente, en Espafa la
fertirrigacion no solo se esta aplicando a los cultivos de invernadero (mas de
50,000 ha) sino también a cultivos extensivos como: olivar, algodon, vifa,
etc., e incluso esta muy avanzando en Comarcas Agricolas al norte de
Espafia donde la cantidad y calidad del agua del riego no son problemas
importantes en las que el riego localizado se aplica fundamentalmente como
vehiculo para dosificar de forma racional los fertilizantes. Se estima una

superficie total fertirrigada de mas de 50,000 ha (Cadahia, 2000).

17



4.8.4 Caracteristicas generales de los fertilizantes utilizados en

fertirrigacion.

1. En primer lugar, la caracteristica logica y esencial de los fertilizantes
usados en fertirrigacidén es que sean solubles en agua, con el fin de obtener
en disolucion los elementos contenidos por los mismos. Por lo tanto , los
fertilizantes solidos para fertirrigacion deben de llevar especificado en sus
etiquetas las denominaciones “cristalino soluble” o *“soluble para
fertirrigacion”. Su solubilidad en agua evitara obturaciones a lo largo de las
tuberias y goteros. Por ello, quedan descartados aquellos fertilizantes que
contengan aditivos para mejorar su conservacion o para hacer mas lenta su
liberacion. Hay que tener en cuenta la compatibilidad con otros fertilizantes y
con la propia agua de riego (Cadahia , 2000).

2. se debe tener en cuenta que los fertilizantes son sales que elevan la
concentracion salina inicial del agua de riego (modificando su conductividad
eléctrica —C.E.-), por lo que no se debe utilizar cantidades excesivas que
superan los valores criticos de salinidad de cada cultivo (Cadahia ,2000).

3. Los fertilizantes, al mezclarse con el agua de riego, modifican el pH de la
disolucion resultante, con las consecuencias que ello representa. Asi, si el
fertilizante aumenta el pH habra riesgos de precipitaciones de Ca pues en
este caso el cation tiene menor solubilidad. Si el fertilizante disuelto baja el
pH se evitaran obstrucciones en los goteros y servira para limpiar la

instalacién. No obstante debe comprobarse que esta acidez va a permitir

18



gue en la disolucién de goteros (disolucion concentrada diluida con el agua

de riego) se obtenga un pH entre 5,5y 6.0 (Cadahia, 2000).

4.9. Disponibilidad de los nutrimentos en el suelo.

Los nutrimentos y otros compuestos se presentan en un estado dindmico en
el suelo. Se afiaden o remueven de manera continua, mediante diversas
vias .la fertilidad de un suelo depende de las tasas relativas de adicion y
remocién de sustancias nutritivas, ademas de los enlaces quimicos y fisicos.
Hay tres posibles fuentes de las que las plantas pueden extraer los iones
intercambiables y los minerales facilmente degradables. La composicién de
la solucién del suelo depende del contenido de humedad, del ritmo de
crecimiento del cultivo y de la actividad de la poblacion microbiana. La
concentracion de nitrato y cloruro varia inversamente con el contenido de
humedad, dado que la totalidad de estos iones est4 en solucion ( Baldwin,.

1985).

4.10. Absorcién de los nutrientes por la planta.

4.10.1Nitrogeno (N).

El nitrogeno puede ser absorbido y metabolizado por las plantas en la forma

de NO3 y NH4. El NO3 es frecuentemente una fuente preferencial para el

crecimiento del cultivo, pero depende de las especies vegetales y factores

ambientales. Los cultivos toman principalmente NO3 incluso cuando los
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fertilizantes son aplicados como NH4, debido a la oxidacién microbiana del

NH4, en el suelo (Mengel y Kirkby, 1987).

4.10.2 Fésforo (P).

El fésforo inorganico en los suelos se encuentra casi exclusivamente en la
forma de ortofosfato. El contenido total ésta en el rango de 0.02 a 0.15 % de
fosforo. Una cantidad substancial de este fosforo estd asociado con la

materia organica del suelo (Guillermo et al., 1999).

Los fosfatos inorganicos se mueven en el suelo muy pocos centimetros. En
la mayoria de los suelos minerales, la movilidad del P es demasiado baja.
Por esta razon, no hay riesgo de pérdidas de P por lixiviacién en cualquier
época del afio, cuando es aplicado a los suelos minerales (Mengel y Kirkby

1987).

4.10.3 Potasio (K).

El potasio en el suelo se encuentra en la forma de ion K+ y es absorbido
como tal, su contenido en los suelos es variable, pero la fraccion
intercambiable o asimilable para las plantas, es generalmente pequefia

(Tisdale y Nelson, 1991).

Dumas (1990), menciona que el potasio es considerado importante para

tener una fuerte influencia sobre la calidad de la fruta en la etapa de
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maduracion, al aportar mejor pigmentacion. La nutricibn adecuada con K
incrementa el contenido de sodlidos, azucares, acidos y carotenos, que son

los parametros relacionados con la calidad de fruta.

4.10.4. Calcio (Ca).

Este elemento abunda en la mayoria de los suelos en la forma de Cay, y las
plantas raramente muestran deficiencia en condiciones naturales. Las
soluciones nutritivas son suministradas con mucho calcio, pero
recientemente se ha advertido que en realidad las plantas se desarrollan
bien con concentraciones muy bajas, siempre que se hagan algunos ajustes
en la composicion del medio nutritivo. Esto puede ser de gran importancia en
la agricultura, pues la aplicaciéon de fertilizantes es costosa y el lavado por
sobre fertilizacibn es una fuente mayor de contaminacion. Las altas
concentraciones de Cap, tienden a precipitar muchas sustancias, que
pueden ser importantes al impedir los efectos toxicos de otras salas que

podrian estar presentes en exceso (Bidwell, 1995).
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V.METODOLOGIA
5.1 Ubicacion.
Este trabajo de residencia profesional fue realizado en las instalaciones del
Instituto Tecnolégico de la Zona Maya (Figura 1), ubicado en el estado de
Quintana Roo, municipio de Othon Pompeyo Blanco, en el ejido de Juan
Sarabia especificamente a un costado de la carretera federal Chetumal-

Escarcega del Km 21.5. En las coordenadas N 18°30" 57.5 y W 088°

29718.8".

Figura 1. Entrada del Instituto Tecnolégico de la Zona Maya.

5.2 Materiales.

-Semillas de Ramon Brosimum alicastrum.
-Bolsas de polietileno de 1/8

-Suelo Ya'axhom

-Vernier

-3 Galones de 20 litros

22



-Probeta de 100 ml

-4 fomi de istintos colores.

5.3 Caracteristicas del suelo utilizado.

Para fines de este trabajo se considero la utilizacién de la clasificacion de los
suelos forestales hecha por De la Cerda (1964), resultara de utilidad practica
para informacion que se requiera en estudio de suelos del presente
proyecto. Dicha clasificacion se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1: Clasificacion de suelo.

CLASIFICACION MAYA | FAO-UNESCO pH PROMEDIO
Ya'axhom Vertisolgleico 6.4
Tzekel Rendzina 7.2
Kaakab Cambisol litico 7.5
Akalche Gleysol 6.5

Serie Ya’axhom: Son suelos coluviales formados a partir de sedimentos
arcillosos acarreados por el agua, con proporcion dominante de coalinita.
Estos tipos de suelos constituyen la zona de transicion hacia los bajos.
Pueden considerarse suelos fértiles pero con una economia del agua
inestable, de gran permeabilidad. A pesar de la alta capacidad de retencion

de agua, ante la falta de cubierta vegetal tiende a perder la humedad
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5.3.1 Caracteristicas de suelos forestales.

El suelo es un subsistema fundamental del ecosistema forestal, con
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas decisivas en su fertilidad
(Fassbender, 1966). Las principales caracteristicas fisicas que influyen sobre
la estructura del suelo son la profundidad del espacio enraizable; el régimen
de agua (capacidad de agua util y drenaje) y de aire (macroporosidad). Estas
Gltimas propiedades, en iguales condiciones climaticas, son las principales
causantes del cambio en la composicion de la vegetacién agroforestal
(Schlatter, 1991), y junto con la actividad antropogénica han provocado el
surgimiento de procesos de degradacion de las propiedades de los suelos
(Oldeman et al., 1990). Estos procesos tienen lugar principalmente en
aguellas propiedades de los suelos que cambian mas facilmente, es decir
sus propiedades labiles, como son, la materia organica (Mo) y sobre todo las
propiedades fisicas e hidrofisicas del suelo, como la humedad, la densidad

aparente (Da), la porosidad total (Pt)y la capacidad de campo (Cc) .

5.4. Recoleccién de las semillas.

La semilla se recolectaron de una sola planta madre en las instalaciones de

ECOSUR el dia 12 de Agosto. Las semillas se pusieron a secar durante tres

dias dejandolas en charolas pero con periddico para que absorba un poco

de humedad de la semilla. Se recolectaron 200 semillas.
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5.5 Acondicionamiento del &rea.
Se limpio el area correspondiente de vivero realizando las siguientes
actividades(figura 2):

e Deshierbe del lugar.

e Chapeo.

e Se removio la tierra con el azaddn para nivelar el suelo.

Figura 2: Limpieza del area.

5.5 Uso del suelo.

La recolecta del suelo (figura 3) se hizo a través de un muestreo en el Km
22 en la carretera Chetumal-Escarcega en el lote del campo de tiro para el
llenado de las bolsas de 1/8 (figura 4). A las bolsas se les agrego % de suelo
seguidamente de las semillas ya secas (figura 5y 6), cuando se metieron las
semillas no se dejaron a gran profundidad del suelo para evitar que se

ahogaran o que no germinaran.

En un total de 200 semillas para el experimento de las cuales se obtuvieron
120 germinadas de donde se tomaron 30 repeticiones para cada tratamiento

en el cual una serie de 30 repeticiones para el Testigo.
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Figura 5: Siembra. | ) Fiéura 6: Siembr.

5.6 Preparacion de las soluciones.

Preparacion de la solucion nutritiva en 3 galones de 20 litros para el riego a
Brosimum alicastrum Swartz. Lavar los galones con jabon, agua y cloro
hasta conseguir que estén limpios sin algun residuo o suciedad.

Posteriormente se agrega agua con los fertilizantes y se checa el pH.

Los fertilizantes a utilizar se pesan (figura 7) y se empiezan a disolver

individualmente cada uno del menos soluble al mas soluble.
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Figura 7: Pesando fertilizante. Figura 8: Medicion con el instrumento de pH

Comprobar el pH a 5.5 y ajustarlo (con el instrumento para medir pH; figura

8) con Acido sulfarico, por dltimo se agita por unos minutos para realizar el

fertirriego correspondiente con una probeta de 100 mL a cada plantula.

Cuadro 2. Solucion nutritiva.

meq/| NH, * Ca?” K* Mg? * TOTAL
NO;~ 1,2 1,2 0,8 3,2
H,PO,~ 0,4 0,4
SO~ 0,6 0,6
TOTAL 1,2 1,2 1,2 42

Fuente Cadahia 2000.

A partir de esta cuadro-cuadro se realizaran las soluciones correspondientes

con la cuadro del cuadro 1.
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Utilizando el disefio de Cadahia 2000 para preparar las soluciones nutritivas

de los 3 tratamientos:

Cuadro 3 Solucién nutritiva 1

meq/I| NH,” Caz” K* Mg?” H TOTAL
NOs~ 1,2 2 3,2
H,PO,~ 0,4 0,4
SO, 1,2 0,6
TOTAL 1.2 1,2 2 0,6
Cuadro4  Solucién nutritiva para el tratamiento 1

me p.equivalente L g/l
(NH,),SO, 1,2 66 1/1000 1.58
CANO; 1,2 118 1/1000 2.83
KNO; 2 101.1 1/1000 1.6
Hs;PO, 0,4 97 1/1000 0.77
Cuadro 5 Solucién nutritiva 2
meq/I NH,* Caz” K* Mg?” H TOTAL
NOs~ 2,5 0,7 3,2
H,PO,~ 0,1 0,4
SO, 1,2 0,6
TOTAL 12 1,2 1,2 0,6
Cuadro 6 Solucion nutritiva para el tratamiento 2

Me p.equivalente L g/l
(NH,),SO, 1,2 66 1/1000 1.58
CANO; 2,5 97 1/1000 4.85
KNO; 0,7 118 1/1000 1.65
H;PO, 0,1 101.1 1/1000 0.2
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Cuadro 7

Solucién nutritiva 3

meq/I| NH,” Caz” K* Mg?” H TOTAL
NOs~ 1,3 1,9 3,2
H,PO,~ 0,5 0,4
SO, 1,2 0,6
TOTAL 1.2 1,2 1,2 0,6
Cuadro 8 Solucion nutritiva para el tratamiento 3

Me p.equivalente L g/l
(NH,),SO, 1,2 66 1/1000 1.58
CANO; 1,3 97 1/1000 2.52
KNO; 1,9 118 1/1000 4.48
Hs;PO, 0,5 101.1 1/1000 1
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VI. RESULTADOS

Para la evaluacién de los tratamientos ocupados durante el experimento se
utilizé el programa de SAS Version 9.0 (STATISTICAL ANALISIS SISTEM),
en el cual se analizaron los datos correspondientes a altura y diametro del
tallo que fueron tomados durante el desarrollo y crecimiento de la plantula.

Cuadro 9. Diferencias significativas.

variable media Alfa

Altura 25.33 0.005 Significativa
Diametro 2.52 0.0001 Significativa
No. Hojas 6.61 0.57 no significativa

e Hay diferencias altamente significativas sobre la altura del tallo debido

al efecto de la aplicacién de soluciones nutritivas.

e El mejor tratamiento fue el 3 con una media de 26.83 cm, seguido el

tratamiento 1 y posteriormente el tratamiento 2.

e Hay diferencia altamente significativa sobre el diametro de Brosimum
alicastrum Swartz., debido al efecto de la aplicacion de soluciones

nutritivas.
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El mejor tratamiento fue el 3 con una media de 2.69, seguido el

tratamiento 1 y posteriormente el tratamiento 2.

Cuadro 10. Variables significativas.

Diferencia

T1-T> 26.35-25.38=0.97
T1-Ts 26.35-26.83=0.48
T1-Ty 26.35-22.76=3.54 *
T2 T3 25.38-26.38=1
To-Ty 25.38-22.76=2.62 *
T5-Ty 26.83-22.76=4.67 *

* Tratamientos con efectos distintos

No existe igualdad en los tratamientos T,-T,, T,-T4, T3-T, debido a las

soluciones nutritivas que causaron un efecto de didmetros y alturas mayores.
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VIl. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos analizados en el programa estadistico podemos

decir que la aplicacion del fertirriego influye en el crecimiento del Ramoén

(Brosimum alicastrum Swartz.) en condiciones de vivero en Quintana Roo.

La mejor solucion nutritiva fue la tercera logrando alturas y didmetros

mayores.

Se encontr6 que no hubo un efecto significativo en de las soluciones

nutritivas en el nimero de hojas .
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