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RESUMEN

En el estado de Tabasco, localizado en el tropico de México, se tienen plantadas alrededor
de 7000 ha de cedro (Cedrela odorata 1..), como una respuesta a los procesos de deforestaciéon
de la regién y como una forma de suplir las necesidades de materia prima de la industria de la
madera. La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el crecimiento del cedro en etapa
juvenil bajo riego, fertilizacién y aplicacion de insecticida y su relacion con la incidencia de
Hypsipyla grandella Zeller. El estudio se desarrollé de abril a septiembre de 2008 en una
plantacion de cedro de 10 meses de edad plantada en marco real de 3x3 m, con una densidad de
1100 plantas/ha, localizada en el municipio de Céardenas, Tabasco (18°01°N, 93°03" W). Las
variables evaluadas fueron altura total y didmetro de las plantas, asi como el nimero de plantas
barrenadas por H. grandella, en funcién de la aplicacion de riego, fertilizacion (17-17-60) e
insecticida sistémico (carbofurdn). Se evaluaron ocho tratamientos con tres repeticiones en un
disefio experimental de bloques completos al azar, y un arreglo factorial de 2° combinaciones.
Los resultados demuestran que el factor que mas influy6 en el crecimiento del cedro bajo las
condiciones evaluadas es el fertilizante, ya que marca una diferencia de hasta 60 % mayor con
respecto a los demads tratamientos, donde no hubo un efecto de potenciacién.
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DESENVOLVIMENTO DO CEDRO (Cedrela odorata) EM FASE JUVENIL SOB
IRRIGACAO, ADUBACAO E APLICACAO DE INSETICIDA, E SUA RELACAO COM
A INCIDENCIA DE Hypsipyla grandella

RESUMO

No estado de Tabasco, localizado no tropico do México, tem se plantado cerca de 7000 ha
de cedro (Cedrela odorata L), como uma resposta aos processos de desmatamento na regido e
como uma forma de suprir as necessidades de matéria prima da indistria da madeira. A presente
pesquisa teve como objetivo avaliar o desenvolvimento do cedro em fase juvenil sob irrigagéo,
adubacdo e aplicacdo de inseticida, e sua relagdo com a incidéncia de Hypsipyla grandella Zeller.
O estudo foi conduzido de abril a setembro de 2008 numa plantagdo de cedro de 10 meses de
tdade, com espacamento deé 3x3 m, com uma densidade de 1100 plantas/ha, localizada no
municipio de Cardenas, Tabasco (18°01'N, 93°03" W). As variaveis testadas foram altura total e
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didmetro das plantas, bem como o niimero de plantas broqueadas por H. grandella, em fungio da
aplicagdo de irrigagdo, adubagdo (17-17-60) e inseticida sistémico (carbofurn). Foram avaliados
oito tratamentos com trés repeti¢des num desenho experimental de blocos completos ao acaso e
um arranjo fatorial de 2° combinagdes. Os resultados mostram que o fator que mas influenciou o
desenvolvimento do cedro sob as condigdes avaliadas foi o adubo, Ja que teve uma diferenca de
até 60 % maior com relagdo aos demais tratamentos, onde ndio houve um efeito de potenciagdo.

Palavras-chave: Cedrela odorata, irrigagdo, adubagio, inseticida, desenvolvimento

INTRODUCCION

Las areas tropicales se caracterizan
por poseer una gran diversidad de especies
arboreas. Representadas por las selvas
medianas y altas, son el tipo de vegetacion
mas importante del ecosistema de bosques
tropicales, tanto por su diversidad faunistica
y floristica, como por su funcién ambiental.
En México su distribucion se restringe a las
vertientes del Golfo de México y del Océano
Pacifico, en el Istmo de Tehuantepec, Norte
de Chiapas y Peninsula de Yucatin
(CONAFOR, 2005).

Desde tiempos inmemoriales, las dos
especies mas importantes desde el punto de
vista econémico y forestal han sido la caoba
(Swietenia macrophylla King) y el cedro
(Cedrela odorata L), razén por la cual la
posibilidad del aprovechamiento de estas
especies se ha visto limitado, ya que cada
Vez son mas escasas, entre otras cosas por
las  altas tasas de deforestacion,
aprovechamientos clandestinos para el
comercio local y conversion del uso de
suelo. Una consecuencia directa de ello es la
rata muy baja de estas especies, que
actualmente se ubica hasta en una planta por
cada 100 hectareas (Masera, 2007).

Como consecuencia de lo anterior, la
tendencia actual en el sureste de México es
establecer plantaciones forestales para
solucionar la deficiencia de materia prima en
la industria y hacer mas eficiente vy
competitivo el mercado de exportacién
(Ramirez y Zepeda, 1994).

Para el caso del cedro (Cedrela
odorata L), simultaneamente se ha generado
informacion  referente a la fenologia
reproductiva, regeneracion natural,
produccion de plantas en vivero vy
establecimiento  de  plantaciones.  Sin
embargo, sigue habiendo un déficit en lo
relativo a informacién cuantitativa sobre
crecimiento, desarrollo y rendimiento de la
especie, tanto en masas naturales como en
plantaciones. La evaluacion del crecimiento
de la altura total y del didmetro podrian
resultar sustantivos en la elaboracién de
estudios de prediccion del aumento del
volumen maderable a través del tiempo,
derivado de la utilizacion de insumos y
tecnologia. De ahi la importancia de evaluar
el crecimiento temprano del cedro en meses
posteriores inmediatos al establecimiento
definitivo en campo, en funcién de la
aplicacion de riego, fertilizante e insecticida.

En este contexto, se realizd la
presente 1investigacion, cuya finalidad fue
encontrar practicas de manejo de las
plantaciones de cedro que permitan incidir
en la conservacién de la calidad de la
madera, aumentar los rendimientos por
unidad de superficie plantada y acortar el
tiempo transcurrido desde la plantacién hasta
la cosecha, asi como formar parte de un
control integrado que modifique la severidad
de los ataques de Hypsipyla grandella,
principal plaga de esta melidcea, en
plantaciones homogéneas. Asi, el objetivo
fue evaluar el crecimiento del cedro (C.
odorata) en etapa juvenil bajo riego,
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fertilizacion y aplicacion de insecticida y su
relacion con la incidencia de esta plaga.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarrollo de abril a de
septiembre de 2008 en una plantacién de
cedro de 10 meses de edad plantada en
marco real de 3x3 m, con una densidad de
1100 plantas/ha, localizada en el municipio
de Cardenas, Tabasco (18°01'N, 93°03" W).
El clima en la zona es tropical calido-
humedo con lluvias en verano, con una
temperatura media anual de 26.7°C vy
minima de 23°C, la precipitacion y
evaporacion promedio anual es de 2240.3 y
1400 mm respectivamente. El suelo es un
Vertisol gleyi-estagnico (Salgado et al,
2008).

Considerando los factores riego,
fertilizante ¢ insecticida se empled un disefio
factorial de la serie 2, con una repeticion
simple, es decir, cuando k=3 (Hinkelmann y
Kempthorne, 1994; Martinez y Martinez,
1996; Rodriguez, 1997), de modo que se
obtuvieron y evaluaron los siguientes
tratamientos:

1. Plantas sin riego, sin fertilizante, sin
insecticida
2. Plantas con riego, sin fertilizante, sin
insecticida
3. Plantas sin riego, con fertilizante, sin
msecticida
4. Plantas con riego, con fertilizante, sin
insecticida
5. Plantas sin riego, sin fertilizante, con
insecticida
6. Plantas con rniego, sin fertilizante, con
insecticida
7. Plantas sin riego, con fertilizante, con
insecticida
8. Plantas con riego, con fertilizante, con
insecticida.

El orden de ellos, y para efectos del
analisis estadistico, las 2° combinaciones de
tratamientos  generados se  representan

simbolicamente de acuerdo con el orden de
Yates:

T,. AgFoly Ts. AgFol,
T,. AFolo Te. AFol,
T3. AoFll() T7. A()F]I]
T4. A]Fllo Tg. A]F]I]
Doénde:

T g: Numero de tratamiento

A: Agua

F: Fertilizante
I: Insecticida

Subindices 0,1: Denotan los dos
niveles de estudio (sin y con).

El disefio experimental fue de
bloques completos al azar con tres
repeticiones (Rodriguez, 1997),
considerandose nueve plantas en cada
tratamiento. Los factores considerados se
aplicaron de la siguiente manera:

Factor riego (A). Se aplico un
volumen de agua de 6.8 litros por planta
tratada; la estimacion del volumen de agua
aplicada se hizo de acuerdo a la férmula
propuesta por Camacho (2004), en la que se
integran una seric de elementos adicionales
(Angeles, 2002) de caracter climatico
(Cadahida, 2005); ast como las
consideraciones y valores obtenidos por
Palma (1985) para el tipo de suelo en
cuestion:

LR= (CC-PMP)*Da*Pr
100

Donde:

LR: Lamina de riego

CC: Capacidad de campo

PMP: Punto de marchitez permanente

Da: Densidad aparente
Pr: Profundidad radicular

La aplicacion de agua se hizo de
manera directa en la base de la planta
utilizando cubetas graduadas, en cada una de
las fechas correspondientes a intervalos de
cuatro dias entre una y otra aplicacion.

Factor fertilizante (B). Por las
condiciones de clima y suelo en la zona, se
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realizé una sola aplicaciéon de fertilizante,
inmediatamente después de 1la siembra,
consistente en 50 g de mezcla de triple 17 y
cloruro de potasio, de tal manera que la
formula quedé balanceada en 17-17-60. La
aplicacién de fertilizante se realizé a tres
golpes por planta tratada, en forma de
triangulo y a 10-12 ¢m equidistantes de]
tronco de la misma (PNUD, 1997; Lotschert,
1995).

Factor insecticida (C). Se aplico el
insecticida sistémico carbofuran granulado al
5%. Se aplicaron 12 gramos por planta a
intervalos de 30 dias entre cada aplicacidn.
Esta se realizd a tres golpes por planta en
forma de triangulo equidistantes a 10-12 cm
de la misma.

El efecto de los tratamientos se
evalud considerando los sj guientes criterios:

1. Altura de las plantas

2. Diametro del tronco

3. Numero de plantas barrenadas

por la plaga.

La evaluacién de la altura y didmetro
del tronco de las plantas se realizé cada dos
Sémanas. La altura de lag plantas se
consider6 desde la base de] tronco hasta el
apice del brote principal. El didmetro de lag
mismas se midié a los 15 cm de la base del
tronco. Para el caso de barrenaciones se

realizaron revisiones semanales revisando a
detalle el brote de cada una de las plantas. Se
considera como planta barrenada aquella que
presente una perforacion en el brote, lo cual
se detecta por la presencia de aserrin fresco
acumulado por la larva en el exterior de la
galeria.

Los datos obtenidos fueron sometidos a
analisis de varianza Yy comparacién de
medias por la prueba de Tukey (P< 0,05)
mediante el programa SAS 9.1. Versién en
Espaiiol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan
en tablas para cada una de las variables
evaluadas en el orden: Riego, fertilizante e
insecticida. En ellas se contemplan Jlos
niveles evaluados (con y sin), sus medias
(expresadas en centimetros) y su valor
diferencial estadistico denotado por A o B.

Riego

Los resultados de 1la evaluacion del
efecto de la aplicacién de riego de auxilio, se
presentan en la Tabla |,

Tabla 1. Significancia estadistica de las medias para la variable riego, con dos niveles de
aplicacién, en el cultivo del cedro.

Riego/nivel Altura promedio (cm) Didmetro promedio (cm)
Con riego 3458 A +3.4] 0.78 A +0.09
Sin riego 31.60 A +34] 0.68 B +0.09
C.v. 10.33 12.34
P>F 0.050* 0.016*
DSM 2.994 0.078

*Significativa. Medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, P> 0.05)

estadisticamente  no fueron diferentes,
debido a que el valor de la Diferencia
Significativa Minima (DSM) es de 2.99. Sin
embargo; cuando observamos el
comportamiento del didmetro encontramos

Para el caso de 1a variable altura, aun
cuando existe diferencia numeérica entre la
media de los tratamientos que recibieron
rego y la media de aquellos que no lo
recibieron (T2-T4-T6-T8 Vs T1-T3-T5-17),
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resultados diferentes, segin se aprecia en la
Tabla 1. Mientras que el valor de la media
del diametro para los tratamientos que no
recibieron riego de auxilio se mantuvo en
0.68 cm, para los tratamientos que si lo
recibieron el valor promedio del didmetro
tuvo un aumento superior al valor de la DSM
(0.078), para ubicarse en 0.78 cm. Es decir;

la aplicacion de riego influye solamente en
el diametro, en donde el aumento es del
orden de 14% con respecto a aquellos
tratamientos que no lo recibieron.

Fertilizante
La Tabla 2 muestra los resultados
derivados de la aplicacion de fertilizante.

Tabla 2. Significancia estadistica de las medias para la variable fertilizante con dos niveles de

aplicacién en el cultivo del cedro.

Fertilizante/nivel

Altura promedio (cm) Diametro promedio (cm)

Con fertilizante 40.626 A =341 0.900 A £0.09
Sin fertilizante 25.565 B £3.41 0.560 B +£0.09
C.V. 10.33 12.34

P>F <.0001** <.0001**

DSM 2.994 0.078

** Altamente significativa. Medias seguidas de la misma letra no son significativamente

(Tukey, P> 0.05)

El bajo coeficiente de variacion,
tanto para altura (10.33), como para
didametro (12.34), da confianza respecto del
planteamiento y desarrollo estadistico de la
investigacion. Adicionalmente, el indice
altamente significativo  (<.0001) que
comparten ambas variables de estudio
permite afirmar que, para este trabajo y bajo
las condiciones ambientales especificas y de
manejo en que se desarrollo, la aplicacion de
fertilizante (50 g de la formula 17-17-
60/planta) tiene un efecto directo en el
aumento de la altura total de la planta, asi
como de su didmetro. Los aumentos fueron
del 58.92% y 60.71%, respectivamente en
altura y didametro en los tratamientos a los
que se le aplico fertilizante en contraste con
los que no se les aplico. Para el caso de
altura, la diferencia entre la media de los
tratamientos que recibieron fertilizante y los
que no lo recibieron es de cinco veces la
Diferencia Significativa Minima (2.994). En

diferentes

el caso del didmetro la brecha entre ambas
medias se reduce ligeramente, al alcanzar
4.35 veces la DSM (0.078). Inclusive, la
aplicacion de  fertilizante tiende a
homogeneizar la altura de las  plantas
tratadas al mostrar en el experimento una
Desviacion Estdndar ligeramente mayor a
los tres centimetros (+ 3.419); valor que
representa el 8.1% de la media de los
tratamientos con fertilizante (40.626 cm)
(Tabla 2).

Insecticida

Contrariamente a lo que se podria
esperar, la aplicacion de insecticida tiene un
peso estadistico significativo para al menos
una de nuestras variables en estudio; en este
caso la altura total de las plantas. Existe una
diferencia estadistica entre las medias de los
tratamientos que recibieron pesticida y los

que no, equivalente a 3.34 cm (1.11 veces la
DSM) (Tabla 3).
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Tabla 3. Significancia estadistica de las medias para la variable insecticida, con dos categorias de

aplicacion, en el cultivo del cedro.

Insecticida/nivel  Altura promedio (cm)  Diametro promedio (cm)
Con insecticida 3476 A +3.41 0.761 A +0.09
Sin insecticida 3142 B +341 0.698 A +£0.09
C.V. 10.33 12.34
P>F 0.0314* 0.1071
DSM 2.994 0.078

*Significativa. Medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey, P> 0.05)

Para la variable didmetro no existe
diferencia estadistica alguna, lo que se
confirma a partir de su no significancia
estadistica determinada por P > F = 0.107.
Aritméticamente la diferencia entre la media
de los tratamientos que recibieron insecticida
contrastada con la media de aquellos
tratamientos que no recibieron, es de 0.063
cm; lo que representa un valor por debajo de

0.078 cm, que es el equivalente de la DSM;
al cual minimamente deberia de equipararse
para ser estadisticamente diferente.

En la Tabla 4 se aprecia el valor de
P>F para las diferentes interacciones (de
dos o mis de los factores evaluados) que
resultan de las combinaciones posibles del
experimento factorial (23).

Tabla 4. Valores de P>F para las interacciones de los factores riego, fertilizante e insecticida
aplicados en un DBCA (factorial 23) y a= 0.05, en el cultivo de cedro.

Fuente de variacién/interacciones P>F altura P>F diametro
Bloques 0.0060** 0.4267

Riego * Fertilizante 0.0029** 0.0040%**

Riego * Insecticida 0.1287 0.1955
Fertilizante * Insecticida 0.0288* 0.0199*

Riego * Fertilizante * Insecticida 0.4235 0.3357

*Significativa
**Altamente significativa

Lo anterior indica que el valor de P>F
es totalmente desigual para altura y didmetro
por efecto de bloques, ya que este es
altamente significativo para altura (0.0060),
en tanto que para didmetro no alcanza a ser
estadisticamente significativo (0.4267, con
o= 0.05). Es decir, para efectos del
experimento, darfa lo mismo bloquear que
no hacerlo, en lo referente a diametro. La
segunda es que: el valor de P>F para la
interaccion de los tres factores considerados
en el experimento (riego, fertilizante e
insecticida) esta muy por debajo del 95% de
precision (o= 0.05) en ambas variables

(altura y diametro), el cual es de 0.4235 y
0.3357 respectivamente. Es decir, con una
precision de al menos el 95% se puede
afirmar que el aumento de altura total y
didmetro de las plantas de cedro para este
experimento no se debe a la incidencia
simultanea de riego, fertilizante e insecticida
en las mismas (aunque es el tratamiento que
mostro la media mas alta). Indudablemente
que la aplicacibn de fertilizante es
determinante (P>F altura: <.0001 y P>F
didmetro: <.0001) para el buen desarrollo de
altura y didmetro (aumenta 58.92 9, y
60.71%, respectivamente, contrastado con la
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no aplicacién), pero su efecto es
independiente de si se aplica combinado con
otros factores o no. Dicho de otra forma, no
existe una potenciacion del efecto de los
factores cuando estos se combinan entre si.
El efecto del riego y del insecticida
sobre las variables evaluadas es similar al

del fertilizante, cuando actian combinados
entre si.

En la Tabla 5 se presenta el resultado
del analisis estadistico para los tratamientos
evaluados. Se aprecia la ventaja con respecto
al crecimiento en altura que trae consigo la
aplicacion de fertilizante en el cultivo.

Tabla 5. Significancia estadistica de las medias de los tratamientos en funcién de la variable

altura.
Tratamiento Media (cm)

T). (Sin riego, sin fertilizante, sin insecticida) 27.16 C
T,. (Con riego, sin fertilizante, sin insecticida) 2403 D
Ts. (Sin riego, con fertilizante, sin insecticida) 3496 CB
T4. (Con riego, con fertilizante, sin insecticida) 3955 B
Ts. (Sin riego, sin fertilizante, con insecticida) 2599 CD
Te. (Con riego, sin fertilizante, con insecticida) 2507 D
T5. (Sin riego, con fertilizante, con insecticida) 3829 B
Tg. (Con riego, con fertilizante, con insecticida) 49.69 A
C.V. 10.33
P>F Bloques 0.0060**
P > F Tratamientos <0.0001**
DSM 9.852

** Altamente significativa

El tratamiento que mostré el segundo
mejor crecimiento fue T4 (con riego, con
fertilizante, sin insecticida) con una media
absoluta de 39.55 cm; 10.14 centimetros
menos que Tg. Si consideramos que la DSM
es de 9.85, entonces se tiene que T4 es
estadisticamente diferente a Tg. Por su parte
T; (media = 38.29 cm) es un tratamiento
estadisticamente igual a Ty.

La significancia estadistica de las
medias de los tratamientos de la variable
didmetro se presenta en la Tabla 6. Resalta el
hecho de que el valor de P>F para bloques
no es significativo (0.426), en tanto que para
tratamientos es altamente significativo (P>F
< 0.0001); es decir, no existe efecto de
bloques.

De acuerdo a la informacion
mostrada por cada una de las tablas,
podemos inferir que ¢l mejor tratamiento, en
funciéon de su aumento en altura total y
didmetro es Tg (con riego, con fertilizante,
con Insecticida), seguido por el Ty
(estadisticamente diferente de Tg), T; (sin
riego, con fertilizante, con insecticida) y T3
(sin riego, con fertilizante, sin insecticida).
Se aprecia con claridad y precision que el
factor mds importante en ¢l crecimiento del
cedro (Cedrela odorata L) es el fertilizante
(presente en Tg, T4, T7 y T3); mientras que el
riego tiene una influencia minima (P>F:
altura= 0.050 y didmetro= 0.016), apenas
por encima de la DSM (0.078 cm).

No se registraron dafios de H.
grandella en ninguno de los tratamientos,
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incluyendo aquellos que no contemplaron la
aplicaciéon de insecticida, y se desconocen
las causas de ello, pues las plantas se
encontraban en estado susceptible para ser
atacadas por la plaga. Posiblemente la
ausencia de ella se debi6 a una baja densidad
poblacional aunada a una situacién de azar,

en la que las plantas sin insecticida no fueron
atacadas. Por el contrario, tal vez se presento
en plantas tratadas con carbofuran y debido a
la alta toxicidad y persistencia de este
producto (por su formulacién granulada) la
plaga en estado larval no logré colonizar las
plantas.

Tabla 6. Significancia estadistica de las medias de los tratamientos en funcién de la variable

didmetro.

Tratamiento Media (cm)
T;. (Sin riego, sin fertilizante, sin insecticida) 0.596 CD
T,. (Con riego, sin fertilizante, sin insecticida) 0.556 D
Ts3. (Sin riego, con fertilizante, sin mnsecticida) 0.750 BCD
Ts. (Con riego, con fertilizante, sin msecticida) 0.890 BC
Ts. (Sin riego, sin fertilizante, con insecticida) 0.550 D
Ts. (Con riego, sin fertilizante, con insecticida) 0.536 D
T7. (Sin riego, con fertilizante, con nsecticida) 0.823 BC
Ts. (Con riego, con fertilizante, con insecticida) 1.136 A

Media 0.730
C.V. 12.341
P>F Bloques 0.426

P >F Tratamientos

DSM 0.259

<0.0001**

** Altamente significativo

CONCLUSIONES

-El factor independiente que mas mfluyé
en el rapido crecimiento y desarrollo de las
plantas de cedro es la fertilizacién.

-El factor riego, por si solo, no es
determinante para el aumento de la altura
total y del didmetro en las plantas de cedro,
en el periodo inmediato posterior al
establecimiento definitivo de la plantacién
en campo.

-No existe efecto de potenciacion de los
factores evaluados al actuar estos de manera
conjunta en el crecimiento de las plantas.

-No se verificaron dafios por H.
grandella en ninguno de los tratamientos.
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